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I 
 
PREDGOVOR 
 
Rada imam morje, zato sem se odločila za študij navtike. V času študija sem pridobila veliko 
znanja z različnih področji, ki so poglobila mojo željo po plovbi. Prav tako pa so razširila moj 
pogled na stroko in njeno aktualno problematiko. 
 
Živimo v času, ko so okoljske katastrofe že prava stalnica, ko so na ulicah redni ekološki 
protesti in se stalno opozarja in postopno uvaja ukrepe za zmanjševanje onesnaževanja okolja. 
To okoljsko zavedanje pa je doletelo tudi pomorstvo. S povečanim povpraševanjem po 
pomorskih prevozih in vzporednim povečanjem ladijskih emisij stroka pritiska na sprejemanje 
strožje zakonodaje. Prav aktualna nota zmanjševanja onesnaževanja z ladjami in pripadajoče 
aktualne adaptacije regulativ so bile povod za obravnavo izbrane teme.  
 
Vsak korak v čistejše okolje ustvarja boljše in kakovostnejše pogoje življenja na Zemlji. 
Vendar obenem prinaša tudi potrebo po spreminjanju obstoječih navad in praks. Ladjar je kot 
glavni subjekt pomorskega prevoza podvržen izbiri ustreznih ukrepov za zmanjšanje 
onesnaževanja z ladje, da posluje v skladu z zakonodajo. Ključni del naloge je predstaviti 
nabor obstoječih ukrepov in njihov učinek na poslovanje ladjarja.  
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POVZETEK 
 
Naloga obravnava odnos med pomorskim prevozom, okoljem in ladjarjem. Ladjar je fizična 
ali pravna oseba, ki z lastnimi ali najetimi ladjami opravlja stroritve pomorskega prevoza. 
Njegovo osnovno sredstvo za izvajanje prevoza je ladja. Ko je ta v eksploataciji, se giblje 
skozi dva medija: vodo ter zrak, ki tvorita pomorsko okolje. Pomorski prevoz je najbolj 
okolju prijazna oblika prevoza velikih količin tovora v primerjavi z ostalimi oblikami 
(železniški, letalski in cestni prevoz). Porast števila pomorskih prevozov in s tem povezano 
povečanje onesnaževanja z ladjami sta ključna dejavnika za pojav aktualnih tendenc po 
sprejemanju strožje zakonodaje in izvedb ukrepov za celostno zmanjšanje onesnaževanja 
okolja. 
Izhodiščni namen naloge je predstaviti učinek izvedbe ukrepov za zmanjševanje onesnaženja 
z ladjami na poslovanje ladjarja. Za potrebe razumevanja učinkov pa naloga najprej podaja 
vsa okoljska področja, ki so deležna negativnih učinkov pomorskega prevoza, mednarodne 
konvencije ter regulative, ki podajajo okoljske zahteve, in obstoječe ukrepe, ki pripomorejo k 
zmanjševanju onesnaženja v dotičnem okoljskem področju.  
Sprejetje posameznih ukrepov povzroča zmanjševanje onesnaževanja okolja z ladjami in 
ustvarja čistejše okolje. Ladjarju pa prinaša večje stroške pri poslovanju. Povečani ladjarjevi 
stroški izhajajo iz velikih kapitalskih investicij, ki jih zahtevajo določeni ukrepi (dodatna 
oprema, modifikacije motorjev, vgradnja sistemov). Na drugi strani pa različni ukrepi 
ustvarjajo različno visoke operativne stroške in stroške potovanja ladjarja. Ukrepi za 
zmanjševanje porabe goriva, med njimi zlasti slow steaming, pa celo zmanjšujejo stroške 
ladjarja preko zmanjšanja stroškov goriva.  
Naloga na kratko predstavlja zakonske okvirje, ki so podlaga za predstavljen nabor ukrepov, 
med katerimi ladjar glede na poznavanje njihovega učinka (stroškov) izbere najprimernejšega 
za skladnost svojega poslovanja z regulativnimi zahtevki.  
Sporočilo diplomske naloge je: S sprejemanjem ukrepov za zmanjšanje onesnaževanja okolja 
z ladjami se ladjarju povečajo vsaj kapitalski stroški! 
Ključne besede: okolje, onesnaževanje, Marpol, IMO, ukrepi, ladjar, stroški. 
 
 
VI 
 
SUMMARY 
 
The diploma dissertation discusses the relationship between maritime transport, the 
environment and the shipping company. A shipping company is a natural or legal person who 
supplies services of maritime transport using own or rented ships. Their main asset used to 
carry out transport is a ship. When in exploatation, the ship moves through two mediums: 
water and air, that form the maritime environment. Compared to rail, air and road transport, 
maritime transport is the most environment-friendly form of transport of large quantities of 
cargo. The increase in maritime transport and the related increase in pollution from ships are 
the key factors for the emergence of the current tendency of adopting more stringent 
regulation and implementing measures for integrated reduction of environmental pollution.  
The primary aim of the dissertation is to present the effects of the implementation of measures 
for the reduction of pollution from ships on the shipping company. For the purpose of 
understanding these effects, the environmental areas impacted by maritime transport are 
described, as well as international conventions and regulations that stipulate environmental 
requirements and existing measures for reducing pollution in the mentioned environmental 
areas. 
The adoption of individual measures brings about reduction of environmental pollution from 
ships as well as cleaner environment. For the shipping company, however, it entails additional  
costs. Increased costs originate from high capital investments required by particular measures, 
such as extra equipment, engine modifications and fitting of systems. On the other hand, 
several measures generate different amounts of operational costs and travel costs of shipping 
company. Measures for reducing fuel consumption, especially ˝slow steaming˝, even reduce 
costs of the shipping company, since the expense of fuel decreases.  
The dissertation briefly presents the legislative framework on which the discussed measures 
are based. According to the effect (or cost) of measures, the shipping company selects the 
most appropriate ones to coordinate operation with the required regulations.  
The message of the dissertation is: By adopting reductive measures for environmental 
pollution from ships, shipping company at the very least suffer increase in capital costs! 
Key words: environment, pollution, Marpol, IMO, measures, shipping company, costs.                           
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1 UVOD 
 
1.1  PREDSTAVITEV PROBLEMA 
 
Dandanes je mednarodna trgovina ključna podlaga uspešnosti sodobnega gospodarstva in 
družbe, ki sta medsebojno tesno povezana. Za potrebe gospodarstva neke države se veliko 
osnovnih virov industrije (surovine, stroji ...) uvozi iz drugih držav in celin sveta. Razlog so 
bistveno manjše cene teh virov, ki skupaj z vključenimi stroški prevoza do izbrane države še 
zmeraj predstavljajo znatno manjše stroške kot pridobivanje in izdelava v dotični državi. Prav 
stroški prevoza pa predstavljajo odskočno desko uspešnosti pomorskega prevoza v 
mednarodni trgovini. Gre za tisto vrsto prevoza, ki lahko naenkrat prepelje največjo količno 
tovora in tako ustvarja najmanjše stroške na prepeljano enoto tovora.  
Za doseganje čim manjših stroškov pomorskega prevoza so se ladjarji začeli posluževati t. i. 
ekonomije obsega. Gre za povečevanje velikosti (tonaže) ladje, ki pa vzporedno zahteva 
vgradnjo večjih motorjev (poraba goriva se poveča). Prav to je eno izmed izhodišč pritiskov 
strokovnjakov in javnosti na sprejemanje strožjih omejitev, ki veljajo za ladijske emisije in 
izpuste.  
Aktualni pritiski na zmanjševanje onesnaževanja z ladjami in z njimi skladne posodobitve 
zahtev Mednarodne konvencije Marpol so glavna podlaga odločitve za raziskovanje tega 
področja v diplomski nalogi. Že v času študija smo se skoraj pri vsakem predmetu vsaj 
dotaknili konvencije Marpol, ki pokriva široko področje onesnaževanja z ladjami in 
preprečevalnih regulativ. Spoznala sem, da gre za pomembno konvencijo pravilnega 
upravljanja z ladjo in poslovanja, ki se konstantno spreminja in posodablja. Prav aktualne 
spremembe aneksa VI, ki uvajajo strožje zahteve glede žveplovih emisij in z njimi povezani 
ključni predstavljeni ukrepi za doseganje zahtev, so glavna podlaga raziskovanja možnosti 
zmanjševanja onesnaževanja okolja in njihovega vpliva na poslovanje ladjarja. 
1.2  RAZISKOVALNO VPRAŠANJE 
 
Skozi obravnavo področji onesnaževanja okolja z ladjami in možnimi ukrepi za zmanjšanje si 
s to nalogo prizadevam odgovoriti na ključno zastavljeno vprašanje: Kakšen učinek ustvarja 
aktivno sprejemanje ukrepov zmanjševanja onesnaževanja na ladjarja. Predpostavka, ki jo 
postavljam na začetku je, da vsakršen korak v čistejše ladijsko poslovanje ladjarju prinaša 
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dodatne stroške poslovanja. Seveda pa bom to predpostavko lahko potrdila v zaključku, ko bo 
odgovor na zastavljeno vprašanje jasen. 
1.3  NAMEN IN CILJI 
 
Namen diplomske naloge je stroškovno ovrednotiti učinek implementacije izbranih ukrepov 
za zmanjšanje onesnaževanja iz pomorskega prometa na poslovanje ladjarja, cilji pa so opisati 
okoljske probleme, ki izvirajo iz opravljanja pomorskih prevozov, pravno podlago in možne 
ukrepe za zmanjšanje onesnaževanja ter predvidene koristi teh ukrepov. 
1.4  METODE DELA 
 
Naloga je teoretične narave in je tako osnovana na podlagi raziskovanja strokovne in splošne 
literature. Glavno izhodišče za oblikovanje poteka naloge je bila študijska knjiga Poslovanje 
ladjarja. Znatneje sem koristila spletne strani in članke, ki so podali aktualne informacije za 
obravnavo izbrane teme. Za potrebe predstavitve posameznih poglavji naloge pa sem preko 
širokega nabora različnih virov uspela iz njih izluščiti bistva in jih skupaj oblikovati v 
zaključeno enoto. Dobro poznavanje angleščine mi je bilo v veliko pomoč pri znatnem 
posluževanju angleških virov in literature, ki so dostopni v bistveno večjem obsegu kot 
slovenski. Pri nalogi sem tako uporabila metode deskripcije in kompilacije ter analize in 
sinteze. 
1.5  STRUKTURA NALOGE 
 
Namen uvoda je seznaniti bralca z okoljsko problematiko pomorskega prevoza in aktualnimi 
posodobitvami regulativ Mednarodnih konvencij, ki se nanašajo na onesnaževanje z ladjami. 
V uvodu je tudi zastavljeno raziskovalno vprašanje in opredeljitev namenov in ciljev naloge.  
Drugo poglavje postavlja definicijo pomorskega okolja, njegovo delitev in pomen morskega 
ekosistema. 
V tretjem poglavju je predstavljen pomorski prevoz, njegova povezanost z gospodarstvom, 
prednosti in slabosti tega prevoza ter njegova aktualna okoljska problematika. 
V četrtem poglavju so podani negativni učinki pomorskega prevoza na okolje, njihov 
doprinos k ustvarjanju zunanjih stroškov, predstavljeni in podrobneje opisani so posamezni 
aspekti onesnaževanja okolja z ladjami glede na medij (morje/zrak) ter opisane so 
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najpomembnejše mednarodne okoljske konvencije, ki postavljajo zakonski okvir 
onesnaževanja z ladjami. 
Peto poglavje najprej predstavi aktualne zakonske spremembe in zahteve glede posameznih 
ladijskih emisij ter podaja in podrobneje opisuje možne ukrepe za zmanjševanje ladijskih 
emisij in poslovanje skladno z zakonodajo. Nato pa podaja in podrobneje opisuje 
najpomembnejše ukrepe za zmanjševanje onesnaževanja morja z ladjami. 
V šestem poglavju so postavljene posamezne definicije ladjarja, opisani so njegovi stroški in 
prihodki ter bistvo poslovanja ladjarja. V zadnjem delu pa so podani učinki posameznih 
predstavljenih ukrepov, zmanjševanja onesnaževanja z ladjami na poslovanje ladjarja. 
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2 POMORSKO OKOLJE 
 
Ladja je prevozno sredstvo za opravljanje pomorskih prevozov. Kadar je ladja v 
eksploataciji
1
, lahko opravlja pomorski prevoz, je vezana v pristanišču, kjer potekajo 
pretovorne operacije, ali pa čaka na sidrišču za prosti vez (Zanne, 2018). Med eksploatacijo se 
ladja giblje skozi dva medija: vodo ter zrak. Medija predstavljata pomorsko okolje, ki je 
skupek oceanov, morij, otokov, zalivov, obalnih območji, estuarjev, zračnega prostora nad 
omenjenim ter primorja. Pomorsko okolje tako delimo na morsko in atmosfersko okolje 
(Maritime environment, b. d.).  
2.1 MORSKO OKOLJE 
 
Morsko okolje predstavlja morski ekosistem. Gre za skupek morskih organizmov in delov 
neživega morskega okolja, ki skupaj tvorijo največji ekosistem na svetu, prikazan tudi na sliki 
1 (Harris, 2018). 
 
 
 
 
 
 
Vir: (Bhanoo, 2016) 
Slika 1. Morski ekosistem, ki predstavlja morsko okolje. 
 
 
 
 
 
                                                             
1
Eksploatacija ladje pomeni uporabo v gospodarske namene. 
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2.1.1 Delitev morskega ekosistema 
 
Največji svetovni ekosistem sestavljajo: oceani (pokrivajo več kot 70 % zemeljskega površja), 
obrežja
2
, vodni bazeni
3
, estuarji
4
, pregradni otoki
5
, mangrovni gozdovi in solna barja 
(Biologydictionary, 2020). 
V splošnem se morski ekosistem deli v šest glavnih kategorij (navedene spodaj), ki pa se 
nadalje lahko razcepi v še manjše podkategorije (Harris, 2018): 
 
 odprti ocean, 
 morsko dno, 
 koralni grebeni, 
 mangrovni gozdovi, 
 estuarji ter 
 slana močvirja. 
2.1.2 Pomen morskega ekosistema 
 
Morski ekosistem ima velik pomen za človeštvo. V prvi vrsti je velik vir hrane, saj preko 
največje biotske raznovrstnosti postrega s skoraj polovico vseh živečih organizmov na svetu. 
Poleg tega pa gre za veliko “tovarno” kisika, saj planktonski organizmi preko fotosinteze 
proizvajajo preko 50 % kisika na Zemlji. Njihova naloga je tudi uravnavanje zemeljskega 
podnebja, saj oceani absorbirajo velik del toplote, oddane s Sonca. To absorbirano toploto 
dovajajo Zemlji preko morskih tokov. Pri tem se večina te toplote porazgubi zaradi 
evaporacije. Kot posledica pa oceani prinašajo tudi padavine, ki so pomemben vir življenja 
(Biologydictionary, 2020).  
2.2 ATMOSFERSKO OKOLJE 
 
Zemeljska atmosfera je plast različnih plinov, ki obdaja zemeljsko površje in deluje v prid 
človeštvu. Omogoča dihanje, ščiti pred negativnimi vplivi ultravijoličnih žarkov, pri čemer 
ultravijolično sevanje s Sonca povzroča negativne učinke na okolju (UV, angl. ultra violent) 
ter uravnava razlike med dnevnimi in nočnimi temperaturami (UCAR, 2015).  
                                                             
2
Obrežje predstavlja stik morja s kopnim. 
3
Vodni bazen je bazen slane vode, ki nastane ob oseki (Tide pool, b. d.). 
4
Estuar je ustje, kjer se reka meša z morjem (Estuary, b. d.). 
5
Pregradni otoki so dolgi in široki otoki, ki ležijo paralelno z obalo ter so nastali s preoblikovanjem valov, tokov in vetrov ter ščitijo obalo 
pred vplivi morja (Barrier island, b. d.). 
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2.2.1 Snovna sestava atmosfere 
 
Največji sestavni del suhega zraka predstavlja dušik, sledi mu kisik. Skupaj tvorita kar 99 % 
celotne sestave atmosfere. Preostali odstotek, ki zaključuje to sestavo, sestavljajo ostali plini. 
Njihov največji zastopnik je argon, poleg njega pa še ogljikov dioksid, neon, helij, metan, 
kripton in vodik. Atmosfero tvori tudi vodna para v spremenljivih deležih (Williams, 2019) in 
trdni delci, t. i. aerosoli
6
 (UCAR, 2015). Slika 2 prikazuje snovno sestavo atmosfere v deležih. 
 
 
 
 
 
Vir: (Williams, 2019) 
Slika 2. Prikaz snovne sestave atmosfere. 
 
2.2.2 Plasti atmosfere 
 
Atmosfero (sestavljeno iz različnih plinov, aerosolov in vodne pare) lahko razdelimo na več 
con oziroma plasti, glede na oddaljenost od samega zemeljskega površja, kot je prikazano na 
sliki 3. 
 
 
 
 
 
Vir: (ScienceStruck, 2020) 
Slika 3. Plasti v atmosferi. 
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Aerosoli so v zraku lebdeči manjši delci snovi (Jeršinovič, 2018). 
78 % 
21 % 1 % 
Dušik 
Kisik 
Ostali plini 
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Med plastmi ni jasnega prehoda, saj se ta razlikuje glede na geografsko širino in letni čas 
(Boudreau, McDaniel, Sprout in Turgeon, 2011). 
Druga plast – stratosfera − predstavlja skoraj 20 % celotne atmosferske mase. V tej plasti se 
nahaja tudi ozon. Ozon v tej plasti ima izjemno pomembno vlogo za sledečo obravnavo 
globalnega zračnega onesnaževanja z ladjami in posledičnimi klimatskimi spremembami. 
Ozon je namreč ključni člen absorbcije UV-žarkov. Ozon na ta način preprečuje obolenja za 
kožnim rakom ter negativne učinke v morskem ekosistemu (Sciencestruck, 2020). 
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3 POMORSKI PREVOZ 
 
Pomorski prevoz je prostorska aktivnost, saj se od zapustitve enega pristanišča do veza v 
drugem opravlja premagovanje razdalj v prostoru. Na ta način se prepelje bodisi blago bodisi 
potnike. Za uspešnost pomorskih prevozov so poleg same ladje potrebni trije elementi, ki 
morajo biti medsebojno usklajeni in povezani: ladjarji, pristanišča in ladjedelnice (Zanne, 
2018). 
3.1 POVEZANOST Z GOSPODARSTVOM 
 
Pomorstvo je najbolj liberaliziran
7
 transportni sektor (Profillidis in Botzoris, 2019), ki je 
skupaj z vzpostavitvijo svobodne trgovine pomembno prispeval k razvoju globalizacije 
(Zanne, 2018). Povečanje svetovnega BDP in trgovine pa sta neposredno vplivala na razvoj 
tega prevoza (Du, Monios in Wang, 2019). Ta je postal nosilec naraščujoče globalizirane 
ekonomije in mednarodne trgovine, ki odražata potrebe sodobnega gospodarstva in družbe. Te 
potrebe po prepeljani veliki količini tovora lahko izpolnjuje le pomorski prevoz. Naenkrat 
lahko prepelje kar največ tovora in tako poskrbi za najmanjše stroške na prepeljano enoto 
tovora, v primerjavi z ostalimi vrstami prevoza (Zanne, 2018). 
3.2 PREDNOSTI 
 
Pomorski prevoz ima v primerjavi z drugimi prevoznimi panogami določene prednosti: 
 je najcenejša oblika prevoza blaga; 
 naenkrat se prepelje kar največ tovora; 
 majhni stroški na prepeljano enoto tovora (Zanne, 2018); 
 mogoč prevoz tudi težkih tovorov (avtomobilov in strojev); 
 zelo dostopen, saj je voznina bistveno manjša kot pri zračnem prevozu, poleg tega pa 
tovorne ladje ponujajo veliko prostora, tako da le tega ni težko dobiti; 
 je ekološko prijaznejša oblika transporta kot letalstvo (Durick, 2019).  
3.3 SLABOSTI 
 
Prednosti pomorskega prevoza pa spremljajo tudi nekatere slabosti te panoge: 
 je bistveno počasnejši od letalskega prevoza, ko govorimo o prevozih na dolge razdalje; 
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Liberaliziran pomeni, da je gospodarsko in politično svoboden (Wikipedija, 2019a).  
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 zamude daljši čas potovanja le še povečajo (Durick, 2019); 
 praviloma so ti prevozi tudi manj pogosti in redni (Zanne, 2018). 
3.4 PROBLEMATIKA 
 
Kot omenjeno zgoraj, je pomorski prevoz najbolj okolju prijazen način prevoza velikih 
količin tovora, vendar še ne pomeni, da ta oblika prevoza ni deležna kritik, vezanih na okolje. 
Prav nasprotno se v današnjem času veliko pozornosti usmerja v opozarjanje na 
onesnaževanja okolja in aktivno sprejemanje ukrepov za njegovo zmanjšanje. To pozornost je 
deležno tudi pomorstvo. 
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4 ONESNAŽEVANJE OKOLJA Z LADJAMI 
 
Pomorski prevoz lahko naenkrat prepelje velike količine tovora in je tako v primerjavi z 
ostalimi oblikami prevoza najproduktivnejši. Glede na to pa je tudi okolju najmanj škodljiv, 
sploh če vzamemo v obzir dejstvo, da je njegov doprinos k onesnaževanju v primerjavi z 
ostalimi človeškimi aktivnostmi – industrija, cestni prevoz, odplake – majhen (International 
Maritime Organization, 2020a). Javnost je kljub temu zmeraj bolj zaskrbljena in zahteva, da 
se tudi v pomorstvu začnejo uvajati spremembe, ki bodo privedle do zmanjšanja 
onesnaževanja okolja z ladjami. 
Zahteve po čistejših pomorskih prevozih so se pojavile kot odziv na pričakovan povečan 
obseg pomorskih prevozov. S povečanim obsegom pa se vzajemno povečajo tudi emisije 
žveplovega dioksida (SO2)
8
. Mednarodna raziskovalna organizacija IIASA (angl. International 
Institute for Applied Systems Analysis) (Wikipedia, 2019a), določa, da se bodo te emisije 
med letoma 2000 in 2020 povečale za kar 40 % (Miola, Paccagnan, Mannino, Massarutto, 
Perujo in Turvani, 2009).  
4.1 NEGATIVNI UČINKI POMORSKIH PREVOZOV NA OKOLJE 
 
Pomorski prevoz na okolju povzroča tako stalne, kot tudi občasne negativne učinke. Največ 
učinkov na okolje ima ladja v plovbi. A ko se ta nahaja v pristanišču, njene negativne učinke 
občutijo tudi ljudje, ki živijo v neposredni bližini. 
4.1.1 Delitev 
 
V času plovbe ladja povzroča negativne učinke (Zanne, 2018).  
Stalni:                                                                             
 emisije iz ladijskega stroja, 
 prenos tujerodnih organizmov, 
 strupeni izpusti barv in 
 podvodni hrup.  
Občasni: 
 izlitje olj, 
 odmetavanje smeti, 
 izpusti odplak,  
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Žveplov dioksid je glavni produkt zgorevanja žveplovih spojin. 
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 izpusti zaoljenih voda in 
 trčenja in nasedanja. 
Ko je zaposlena v pristanišču, ladjedelnici ali rezališču, povzroča naslednje negativne 
učinke (Zanne, 2018). 
Stalni: 
 odtekanje umazane vode, 
 obalna erozija in 
 hrup in emisije. 
Občasni: 
 poglabljanje pristanišča, 
 širjenje pristanišča in 
 izgradnja in razrez ladje.  
 
4.1.2  Zunanji stroški pomorskega prevoza 
 
Zgoraj navedeni negativni učinki predstavljajo t. i. zunanje stroške
9
. Te lahko razdelimo na tri 
glavne skupine: 
 onesnaževanje morja,  
 onesnaževanje zraka in 
 klimatske spremembe (Maffii, Molocchi in Chiffi, 2007). 
Njihov doprinos predstavlja kar 260 milijard EUR/letno zunanjih stroškov svetovne flote oz. 
57 milijard EUR/letno flote Evropske unije. Največji del stroškov vsekakor predstavlja 
onesnaževanje zraka z ladijskimi emisijami, sledijo mu klimatske spremembe, onesnaževanje 
morja z ladjami pa je tista skupina, ki zastopa najmanjši delež pri ustvarjanju zunanjih 
stroškov. Stroški se razlikujejo tudi glede na vrsto ladje. Ladje za prevoz razsutega tovora 
bulk carrierji ustvarjajo najmanjše zunanje stroške, sledijo jim kontejneraši, ladje ro-ro (angl. 
roll on roll off)
10
 pa so tiste z največjimi zunanjimi stroški (Maffii idr., 2007). 
Če naštetim stroškom dodamo nastale na podlagi ilegalnih izpustov olj, dobimo celotne letne 
zunanje stroške svetovne flote, ki znašajo 290 milijard EUR/letno. Največje zunanje stroške 
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Zunanji stroški so vsi negativni vplivi na družbo, ki jih ne krije povzročitelj (Zanne, 2018). 
10
Ladje za prevoz tovora na kolesih. 
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(vključno z ilegalnimi izpusti) flote Evropske unije ustvarjajo kontejnerske ladje in ladje za 
prevoz hlajenega tovora, najmanjše pa potniške ladje (Maffii idr., 2007). 
4.2 ONESNAŽEVANJE MORJA Z LADJAMI 
 
Onesnaževanje morja z ladjami je faktor z najmanjšim doprinosom h končnim zunanjim 
stroškom pomorskega prevoza. Onesnaževanje negativno vpliva na že predstavljeno morsko 
okolje, kjer se ladja giblje skozi glavni medij − vodo. Gre za vse izpuste snovi, prenose 
morskih organizmov, ustvarjanje hrupa ter motnosti vode, ki so posledica izvajanja ladijskih 
aktivnosti.  Te aktivnosti so odvisne od prostora, kjer se ladja nahaja: na morju, v pristanišču 
ali v ladjedelnici/rezališču (Maffii idr., 2007).  
Če negativnim učinkom na morsko okolje, ki nastajajo kot posledica kontroliranega
11
 
onesnaževanja z ladjami, dodamo še tiste, ki izhajajo iz namernega
12
 in nekontroliranega
13
 
onesnaževanja, dobimo končni negativen doprinos pomorskega prevoza k onesnaževanju 
okolja (Zanne, 2018). 
V spodnjih podpoglavjih so predstavljeni vsi aspekti onesnaževanja morja z ladjami. Pri 
čemer sta na koncu vsakega aspekta zabeležena njihova pogostost (kontinuirano
14
/občasno
15
) 
in prostor pojavljanja (v plovbi/pristanišču). Opomnim naj, da so sledeči predstavljeni 
negativni učinki na okolje, nastali na podlagi normalnega poslovanja ladje, nesrečnih 
dogodkov in ilegalnih aktivnosti. 
4.2.1 Izlitje olj 
 
Olja, ki jih najdemo na ladji, lahko razdelimo na: pogonska goriva, maziva ter kuhinjska olja. 
Pogonska goriva so tista skupina olj na ladji, ki predstavljajo največji delež in s tem vzbujajo 
tudi največjo skrb, ko pride do izlitij. 
Najbolj razširjena in pogosta vrsta pogonskega goriva na ladjah je težko kurilno olje (HFO, 
angl. heavy fuel oil) (Wankhede, 2019a), ki nastane z destilacijo in krekingom surove nafte 
(HFO, angl. heavy fuel oil) (Wikipedia, 2020). Uporablja se, ko je ladja v plovbi. Ko pa se 
opravlja manever v pristanišču, se uporablja vrsta pogonskega goriva, ki je mešanica HFO in 
dizla (MDO, angl. marine diesel oil) (Wikipedia, 2019b). Do njunega izlitja v morje pride 
                                                             
11
Kontrolirano onesnaževanje nastane z normalnim ladijskim poslovanjem in je dovoljeno s strani mednarodne pomorske regulative (Vidmar, 
2016). 
12
Namerno onesnaževanje se nanaša na prepovedana in kaznjiva dejanja – ilegalni izpusti (Vidmar, 2016). 
13
Nekontrolirano onesnaževanje nastane kot posledica nesrečnih, nenamernih dogodkov (Vidmar, 2016). 
14
Kontinuirano onesnaževanje je tisto, ki se neprestano pojavlja. 
15
Občasno onesnaževanje se pojavlja redkeje, le ob občasnih dejavnostih. 
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največkrat zaradi trčenja oz. nasedanja ladij ter kot posledica nesrečnega iztekanja pri 
pretovornih operacijah polnjenja goriva v tanke goriva (angl. bunkering). 
 
Posledica takega izlitja predstavlja ekološko škodo, ki pa vsekakor ni primerljiva s tisto, ki jo 
povzročijo tankerske nesreče. Gre za okolju najbolj nevarne in škodljive dogodke (Zanne, 
2018), ki za seboj puščajo takojšnje in dolgotrajne posledice (West, 2020).  
Največjo škodo povzročijo izlitja olj v bližini obal (Zanne, 2018), saj tako velik oljni sloj 
doseže obalo in prekrije kamenje ter pesek na obali. Če doseže tudi mokrišča, mangrovne 
gozdove in ostale vegetativno poraščene predele morskega okolja, rastline absorbirajo olje in 
posledično so prizadete in uničene, prav tako živali. Ko olje prekrije perje ptic, ne morejo več 
leteti ter uravnavati telesne temperature in so podvržene podhladitvi ter pregrevanju. Morski 
sesalci ne morejo več dihati, potem ko jih olje prekrije in jim zamaši nosne odprtine. Škoda, 
ki jih povzročijo izlitja olj, pa se ne konča na površini. Ko se olje začne potapljati, prizadene 
in pomori ribe, školjke in manjše morske organizme (West, 2020). 
Pogostost izlitij olj pa je čedalje manjša. Od leta 1970 so se izlitja več kot 700 ton olja (velika 
izlitja olj) drastično zmanjšala. Kar 53 % vseh večjih izlitij se je zgodilo leta 1970, od leta 
2010 pa se beleži povprečno 1,9 večjih izlitij ne leto. Zadnja raziskava neprofitne 
organizacije, ki promovira pristope ob izlitju olj (ITOPF, angl. International tanker owners 
pollution federation) (European environment agency, 2009) je pokazala, da je v letu 2018 
prišlo do skupno 6 izlitij olj. Od tega 3 večjih (> 700 ton) in 3 manjših do srednjih izlitij 
(7−700 ton) (ITOPF, 2019). 
Najpogostejši razlogi za izlitje olj so: trčenje, nasedanje, poškodbe ladijskega trupa, poškodbe 
naprav, požar in eksplozije ter ostalo (človeške napake ali posledice slabega vremena). Slike 
4, 5 in 6 prikazujejo vzroke razlitji med letoma 1970 in 2018, glede na velikost izlitja (ITOPF, 
2019).  
 
 
 
 
 
Vir: (ITOPF, 2019) 
Slika 4. Vzroki manjših izlitij (< 7 ton) med leti 1970 in 2018. 
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Vir: (ITOPF, 2019) 
Slika 5. Vzroki srednjih izlitij (7−700 ton) med leti 1970 in 2018. 
 
 
 
 
 
 
 
Vir: (ITOPF, 2019) 
Slika 6. Vzroki velikih izlitij (> 700 ton) med leti 1970 in 2018. 
Poleg zgoraj naštetih glavnih vzrokov za izlitja olj pa do majhnih ter srednje velikih izlitij 
lahko pride tudi pri pretovornih operacijah
16
, bunkeringu in ostalih aktivnostih (balastiranje, 
debalastiranje). Sliki 7 in 8 prikazujeta vzroke za majhna ter srednja izlitja. 
 
 
 
 
 
Vir: (ITOPF, 2019) 
Slika 7. Vzroki majhnih izlitij (< 7 ton) glede na operacije med leti 1970 in 2018. 
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Pretovorne operacije zajemajo natovarjanje in raztovarjanje tovora. 
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Vir: (ITOPF, 2019) 
Slika 8. Vzroki srednjih izlitij (7−700 ton) glede na operacije med leti 1970 in 2018. 
 
Pogostost izlitij olj: občasna in zmeraj manj pogosta. 
Prostor pojavljanja: v plovbi (posledica trčenj, nasedanj, bunkeringa) in v pristanišču 
(posledica iztekanja pri pretovornih operacijah in bunkeringu). 
4.2.2 Izpusti zaoljenih voda in kemikalij 
  
Zaoljene vode se zbirajo v kalužnih tankih (angl. bilge tanks), ki jih najdemo v spodnjem 
ladijskem delu. Gre pravzaprav za mešanico sladke vode (angl. fresh water), slane vode (angl. 
sea water), olj, kemikalij, mešanico vode, trdnih delcev in zelo viskoznega olja, ki nastanejo 
kot produkt oljnih separacij (angl. sludge) ( Ship business, 2009) in ostalih tekočin. Sladka in 
slana voda pristaneta v kalužah zaradi puščanja vode v različnih delih, npr. cevovodih, 
ventilih, propulzijskem sistemu, iztekanju iz tankov zaradi ekspanzije ter tudi zaradi 
nenamernih izlitij. Prav tako se tudi olje znajde tukaj zaradi puščanja v sistemu olja, 
nenamernih izlitij ter kot rezultat purifikacije ladijskega goriva (Kantharia, 2020).  
Da lahko tankerji za prevoz kemikalij prevažajo različne tovore, morajo po izkrcanju in pred 
vkrcanjem tovora tanke oprati z morsko vodo. Tako se ustvari mešanica morske vode in 
kemikalij oziroma olj. Raziskave kažejo, da svetovna flota ladij za prevoz kemikalij izpusti 7 
milijonov ton odpadne vode, nastale s čiščenjem tankov, pri čemer se legalno izpusti 1500 ton 
olja letno (Maffii idr., 2007).   
Vse zaoljene vode morajo biti prečiščene preko kalužnega separatorja. Zakonodaja določa 
mejo vsebnosti oljnih delcev glede na količino vode, da se ta lahko legalno spusti v morje 
med plovbo. O dejanskem onesnaževanju z izpusti zaoljenih voda govorimo, ko te niso bile 
prečiščene in vendar spuščene v morsko okolje. Ti izpusti nastanejo kot posledica ladijskih 
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14 % 
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nesreč ter ilegalnih izpustov v morje (Todorova, Alyomov, Chiotoroiu, Fach, Osadchaya, 
Rangelov, Salihoglu, Stoica in Vasilev, 2019). 
Pogostost izpustov olja in kemikalij: občasna. 
Prostor pojavljanja: največkrat v plovbi zaradi nesreč in ilegalnih izpustov, v pristanišču 
redkeje. 
4.2.3 Izpusti odpadnih voda 
 
Pod odpadne vode štejemo odpadno vodo, ki se proizvede na ladji. Delimo jo na sivo (angl. 
grey) in črno (angl. black) odpadno vodo. Sivo sestavlja voda iz pralnice, kuhinje in kopalnic. 
Črno pa odplake (angl. sewage). Medtem ko za črno odpadno vodo obstajajo mednarodna 
pravila o izpustih, pa za sivo ta ne obstajajo, kljub temu da vsebuje kemikalije (ShipInsight, 
2019a). 
Tako črna kot tudi siva odpadna voda vsebujeta organske snovi, ki lahko pripomorejo k 
morski bakterijski onesnaženosti (Maffii idr., 2007).   
Pogostost izpustov odpadnih voda: občasna. 
Prostor pojavljanja: v plovbi in v pristanišču. 
4.2.4 Odmetavanje smeti 
 
Smeti, proizvedene na ladji, delimo na trdne in tekoče. Največji del trdnih smeti predstavljajo 
papir, steklo in kovine. Sledijo ostanki hrane, najmanjši del predstavlja plastika. Ladja se 
lahko znebi trdnih smeti na 3 načine: z odmetavanjem v morje (ostanki hrane), sežigom v 
ladijskem incineratorju ali oddajo v pristanišču. Zadnja možnost je globalno gledano najmanj 
koriščena. K tekočim smetem pa spadajo oljne usedline in usedline iz čistilnih naprav 
odpadnih voda (Maffii idr., 2007).   
Največje proizvajalke smeti so potniške ladje, ki ustvarjajo kar 25 % vseh smeti, proizvedenih 
na ladjah (Maffii idr., 2007). 
Pogostost odmetavanja smeti: občasna. 
Prostor pojavljanja: v plovbi in v pristanišču. 
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4.2.5 Prenos tujerodnih organizmov 
 
Balastiranje je proces polnjenja balastnih tankov z morsko vodo, da se zagotovi ladijsko 
stabilnost, kot ga prikazuje slika 9. Največkrat se proces izvaja v pristanišču raztovarjanja 
tovora, ko se mora napolniti balastne tanke, da je ladja stabilna in pripravljena za plovbo do 
naslednjega pristanišča (Wankhede, 2019b). 
Problem nastane, ko se spusti neobdelane balastne vode v drugem okolju, kot so bile krcane. 
Te vode vsebujejo veliko različnih morskih organizmov (mikrobov, rastlin in živali), ki so v 
novem okolju obravnani kot invazivne vrste (International Maritime Organization, 2020b). 
Med njimi so strupene (bakterije) in okolju še posebno nevarne. Zanemariti pa ne gre niti 
nestrupenih invazivnih organizmov, ki prizadenejo in izpodrinejo avtohtone organizme. 
Posledično se pojavita izguba biotske raznovrstnosti ter razpad obstoječih habitatov (Miola 
idr., 2009). 
 
 
Vir: (International Maritime Organization, 2020b) 
Slika 9.  Postopek balastiranja in sočasen prenos invazivnih organizmov. 
 
Pogostost prenosa tujerodnih organizmov: kontinuirana. 
Prostor pojavljanja: v pristanišču. 
4.2.6 Strupeni izpusti ladijskih barv 
 
Uporaba premaza za podvodno zaščito ladijskega trupa pred akumulacijo morskih 
organizmov (angl. antifouling) (Roškar in Perkovič, 2017) je pomemben faktor, ki prispeva k 
efektivni ladijski plovbi ter preprečevanju nevarnega neželenega biološkega obraščanja 
mokrih ladijskih površin z morskimi organizmi (angl. biofouling) (International Maritime 
Organization, 2011). Z barvami, ki onemogočajo, da bi se na potopljenih delih začela 
akumulacija morskih organizmov, se premaže ladijski trup (International Maritime 
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Organization, 2011). Namen premazov je v prvi vrsti pozitiven, vendar tudi škodljiv za 
morsko okolje, če so uporabljeni takšni, ki vsebujejo baker. Ta namreč vsebuje organske 
pesticide, ki prizadenejo morski živež (Miola idr., 2009).  
 
Pogostost strupenih izpustov ladijskih barv: kontinuirana. 
Prostor pojavljanja: v pristanišču in v plovbi. 
4.2.7 Obalna erozija 
 
Pristanišča ustvarjajo nekakšen zid, ki omejuje gibanje vode in povzroča erozijo sedimentov. 
Ladja z manevriranjem v pristanišču poveča erozijo še za ustvarjeno valovanje, ki odnaša 
sedimente z obalnih predelov. Posledica ustvarjene erozije sta uničevanje naravnih morskih 
habitatov tega predela ter zmanjšana biotska raznovrstnost (Miola idr., 2009).  
Pogostost obalne erozije: kontinuirana. 
Prostor pojavljanja: v pristanišču. 
4.2.8 Podvodni hrup 
 
Podvodni hrup ladje na motorni pogon oblikujejo: glavni in pomožni ladijski stroji, 
elektromotorji, turbolentni pretok ob trupu ladje ter propeler, ki je prevladujoč vir 
podvodnega hrupa (SSPA Sweden AB, 2020). 
Podvodni hrup je za morski živež problematičen iz dveh razlogov: zvok se v vodi širi 
bistveno hitreje in pri tem dosega dolge domete ter morski živež je izjemno občutljiv na 
zvočno onesnaževanje. Podvodni hrup izmed vseh morskih organizmov najbo lj prizadene 
morske sesalce (Singla, 2019).  
Pogostost podvodnega hrupa: kontinuirana. 
Prostor pojavljanja:v plovbi in v pristaniščih. 
4.3 ONESNAŽEVANJE ZRAKA Z LADJAMI 
 
Medtem ko je na kopnem opazno zmanjševanje emisij, ki povzročajo onesnaževanje zraka, pa 
je na morju ravno obratno. Povečana količina emisij z ladjami se pojavlja kot rezultat 
povečanja mednarodnega pomorskega prevoza. S konstantnim povečevanjem ladijskih emisij 
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je pomorski prevoz z letom 2020 postal glavni vir onesnaževanja zraka v Evropi (Rahm, 
2015). Ladijske emisije ustvarjajo lokalno in globalno onesnaževanje zraka.  
4.3.1 Lokalno onesnaževanje zraka z ladjami 
 
Največji del zunanjih stroškov pomorskega prevoza predstavlja prav lokalno onesnaževanje 
zraka. Večina ladij zaradi ekonomičnih razlogov kot pogonsko gorivo uporablja HFO (Miola 
idr., 2009). Ta vrsta goriva pa ima visoko vsebnost žvepla. Ladje tako ustvarjajo slabih 8 % 
celotnih globalnih emisij žveplovih oksidov (Rahm, 2015).  
Produkti izgorevanja HFO so: žveplovi oksidi (SOx), dušikovi oksidi (NOx), hlapljive 
organske spojine (VOC)
 
, primarni trdni delci (PM) ter ogljikov dioksid (CO2). Prvi štirje 
produkti izgorevanja se nanašajo na lokalno onesnaževanje.  
Zadnji produkt pa igra pomembno vlogo pri obravnavi globalnega onesnaževanja, ki sledi v 
naslednjem poglavju. Vse emisije z ladje so skupek emisij glavnega in pomožnih strojev. 
Emisije glavnega stroja so neposredno povezane s končno porabo goriva, ki je odvisna od 
številnih faktorjev (obraščenosti trupa, hitrosti plovbe, stanja motorja). Emisije pa ustvarja 
tudi sežig odpadkov na ladji v incineratorju, t. i. incineracija, ta v okolje prinaša še dioksine in 
ostale težke kovine (Miola idr., 2009).  
SOx: Svetovna flota letno proizvede povprečno okrog 11,3 milijona ton emisij, s tem 
povprečkom prinaša 13 % k celotnim letnim globalnim emisijam, ki jih ustvarja človek 
(International Maritime Organization, 2015). 
 
NOx: Svetovna flota letno proizvede okrog 20,9 milijona ton emisij, s tem povprečkom 
prinaša 15 % k celotnim letnim globalnim emisijam, ki jih ustvarja človek (International 
Maritime Organization, 2015).  
 
PM: Svetovna flota letno proizvede okrog 1,9 milijona ton emisij, s tem povprečkom prinaša 
0,4 % k celotnim letnim globalnim emisijam, ki jih ustvarja človek (Maffii idr., 2007).   
 
Emisije vplivajo tako na okolje, kot tudi človeka. Povzročajo zgodnjo umrljivost, astmo, 
pljučne bolezni in raka, srčne bolezni in bronhitis. Posledica žveplovih in dušikovih oksidov 
je kisel dež, ki negativno vpliva na jezera, reke, prst ter floro in favno. Dušikovi oksidi 
povzročajo tudi presežke hranilnih snovi v vodi, kar ruši ravnovesje morskih ekosistemov 
(Miola idr., 2009).   
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Pogostost lokalnega onesnaževanja zraka: kontinuirana. 
 
Prostor pojavljanja: v plovbi in v pristanišču. 
4.3.2 Globalno onesnaževanje zraka z ladjami 
 
Drugi večji del zunanjih stroškov pomorskega prevoza ustvarja globalno onesnaževanje zraka, 
ki soustvarja globalne klimatske spremembe. Ladje izpuščajo številne toplogredne pline, med 
katerimi sta najpomembnejša CO2 in hidro klorofluorokarboni (HCFC) (Maffii idr., 2007).   
Največji del toplogrednih plinov z ladje nastane z izpušnimi plini, kjer je CO2 največji in 
najnevarnejši predstavnik za klimatske spremembe (International Maritime Organization, 
2011).  
CO2: Svetovna flota letno proizvede okrog 796 milijonov ton emisij, s tem prinaša 2,2 % k 
celotnim letnim globalnim emisijam, ki jih ustvarja človek (International Maritime 
Organization, 2015). 
Klimatske spremembe nastajajo kot posledica povečanega volumna toplogrednih plinov. Ti 
absorbirajo toploto, odbito od Zemlje, in jo nato oddajajo spet proti Zemlji. Na ta način se 
ustvarjajo bistveno večje temperature, ki povzročajo številne negativne učinke na okolju. Med 
njimi: povečano sušo in vročinske valove, večje število, pojavnost in trajanje hurikanov, 
poplave zaradi višjega nivoja vode ter postopno taljenje ledu (NASA, 2020). Nanašajoč se na 
ozonsko plast v troposferi pa emisije povzročajo občutno zmanjšanje te plasti. Kot posledica 
tanjša plast tako propušča več nevarnega UV-sevanja na Zemljo, kar se odraža v večji 
podvrženosti kožnemu raku in škodi na morskem ekosistemu (EPA, 2020). 
4.3.3 Hrup in vibracije 
 
Ladja v pristanišču in njene pretovorne operacije povzročajo hrup in vibracije. Hrup se skozi 
zrak počasneje širi in dosega manjše razdalje kot v vodi. Vendar negativno vpliva na kakovost 
življenja ljudi v bližini pristanišča, saj povzroča: motnje sluha in spanja, visok krvni tlak, 
pomanjkanje koncentracije in stres (Schenone, Pittaluga, Borelli, Kamali in Moghrabi, 2016). 
 
 
21 
 
4.4 ZAKONODAJA 
 
Mednarodna pomorska organizacija (IMO, angl. International maritime organization) je 
specializirana agencija Združenih narodov, odgovorna za pomorsko varnost in preprečevanje 
onesnaževanja z ladjami. Njena glavna naloga je ustvarjanje in posodabljanje globalnega 
zakonskega okvirja. Okvir vsebuje vsa pravila za zagotavljanje varnosti v mednarodnem 
pomorskem prometu ter preprečevanje onesnaževanja okolja (International Maritime 
Organization, 2020c).  
Odbor za zaščito morskega okolja (MEPC, angl. The marine environment protection 
committee) je odbor IMO, odgovoren za zadeve, vezane na onesnaževanje okolja z ladjami 
(Zanne, 2018). Njegov namen je seveda preprečevati in kontrolirati onesnaževanje ter 
zmanjševati posledice na okolju, ki jih povzročajo ladje. Realizacija se kaže skozi številne 
konvencije, ki obravnavajo posamezne aspekte onesnaževanja z ladjami in ščitijo okolje 
(International Maritime Organization, 2011). V nadaljevanju so najpomembnejše med njimi 
tudi predstavljene. 
4.4.1 Marpol 
 
Mednarodna konvencija o preprečevanju onesnaženja okolja z ladjami (Marpol, angl. 
International convention for the prevention of pollution from ships) je glavna med 
mednarodnimi konvencijami, ki se nanašajo na preprečevanje onesnaževanja okolja z ladjami. 
Sprejeta je bila leta 1973 in dopolnjena s protokolom leta 1978 ter prilogo VI leta 1997, ki 
obravnava onesnaževanje zraka (International Maritime Organization, 2020d). 
Pokriva pravila, ki se navezujejo na kontrolirano onesnaževanje okolja z ladjami in določajo 
količine, koncentracije in razdalje dovoljenih izpustov. Konvencija se stalno spreminja in 
posodablja, dopolnitve stopajo v veljavo načeloma eno leto po sprejetju določb s strani IMO 
(Vidmar, 2016). Poleg osnovnega teksta konvencija vsebuje 6 prilog, in sicer Pravila o 
preprečevanju onesnaženja: z nafto, s tekočimi strupenimi snovmi, z nevarnimi snovmi v 
pakiranem stanju, s fekalnimi vodami, z odpadki in zraka (International Maritime 
Organization, 2020d). Prav zadnja priloga, ki zadeva onesnaževanje zraka, je deležna največ 
sprememb. Razlog je vsekakor, da ta vrsta onesnaževanja ustvarja največji del zunanjih 
stroškov ladje in s tem najbolj bremeni okolje. Na IMO se vršijo stalni pritiski za 
zmanjševanje škodljivih emisij.  
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V odgovor je IMO sprejel pravila za vzpostavitev in nadzor energetske učinkovitosti ladje in 
strategijo za zmanjšanje letnih emisij toplogrednih plinov za 50 % do leta 2050 (International 
Maritime Organization, 2020e) ter z letom 2020 uvedel manjšo dovoljeno vsebnost žvepla v 
pogonskih gorivih (Rahm, 2015). 
4.4.2 Mednarodna konvencija o nadzoru škodljivih sistemov proti 
obraščanju na ladjah 
 
Konvencija prepoveduje uporabo antifouling premazov, ki vsebujejo nevarne kemikalije ter 
preprečuje morebitno uporabo ostalih nevarnih snovi v premazih, ki bi se lahko pojavili v 
prihodnosti (International Maritime Organization, 2020f). 
4.4.3 Mednarodna konvencija o nadzoru in upravljanju balastne vode ladij 
in sedimentov 
 
Glavni vir prenosa organizmov med različnimi regijami je balastna voda. Tujerodni organizmi 
v novem okolju povzročajo negativne spremembe v prehranjevalni verigi, kemičnih procesih, 
povzročajo izbruhe različnih bolezni ter izumrlost avtohtonih organizmov te regije (Rahm, 
2015). Prenos preprečuje leta 2004 sprejeta Konvencija o ravnanju z balastnimi vodami preko 
standardov in pravil ravnanja z balastnimi vodami in sedimenti. Zahteve so, da se z balastnimi 
vodami ravna v skladu z ladijskim planom ravnanja z balastnimi vodami, da se na ladji vodi 
dnevnik balastnih voda ter da ima ladja certifikat ravnanja z balastnimi vodami (International 
Maritime Organization, 2020g). 
IMO obravnava tudi posebna morska področja in posebno občutljiva morska območja, kjer 
veljajo strožja pravila kot v zgoraj navedenih najpomembnejših konvencijah. 
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5 UKREPI ZA ZMANJŠANJE ONESNAŽEVANJA Z 
LADJAMI 
 
Poznani so številni ukrepi, za zmanjšanje onesnaževanja z ladjami. V sledečih poglavjih so 
glavni med njimi predstavljeni, glede na področje onesnaževanja z ladjami. 
5.1 ZMANJŠEVANJE LADIJSKIH EMISIJ  
 
Če govorimo o možnih ukrepih, s katerimi bi se zmanjšalo onesnaževanje z ladjami, so to v 
prvi vrsti ukrepi za zmanjševanje ladijskih emisij in doseganja boljše zračne kakovosti. 
Onesnaževanje zraka med zunanjimi stroški predstavlja največji delež in je zato najbolj 
podvržen sprejemanju strožjih ukrepov. Največja kritika se veže na lokalno zračno 
onesnaževanje (SOx, NOx in PM), njegova posledica pa so številna zdravstvena obolenja 
ljudi. Stroški obolenj (zunanji stroški), ki jih prispeva pomorski prevoz, so se med letoma 
2000 in 2020 povečali z 58,4 na 64,1 bilijonov EUR (Rahm, 2015). IMO je za zmanjšanje 
ladijskih emisij vzpostavil 4 področja kontroliranja ladijskih emisij (ECA, angl. emission 
controlled areas) (Zanne, 2018). 
IMO stalno postavlja strožje zahteve glede vsebnosti SOx v pogonskem gorivu. Leta 2015 je 
bila globalna dovoljena vsebnost SOx 3,5 % v območjih izven področji ECA. V njih pa je z 
istim letom dovoljena vsebnost 0,10 %. S 1. 1. 2020 pa je postavljena meja s 3,5 padla na 0,50 
% vsebnosti SOx (International Maritime Organization, 2020h). Bistveno manjša dovoljena 
vsebnost žvepla bo pripomogla k 77-% padcu celotnih emisij SOx z ladjami in tako se bodo 
letne emisije zmanjšale za 8,5 milijona metričnih ton. Pozitivni učinki za okolje so 
zmanjšanja: prezgodnje umrljivosti, srčnih kapi, astme, bolezni srca in ožilja, pljučnega raka 
in pljučnih bolezni. Prav tako pa se bo zmanjšala škoda na pridelkih, gozdu in morskih 
organizmih kot posledica zmanjšanja kislega dežja (International Maritime Organization, 
2020i). 
Od leta 2016 so postavili strožje zahteve tudi za emisije NOx, in sicer na vrednost 75 %. Te 
emisije so morale zmanjšati vse ladje, grajene s 1. 1. 2016 ali poznejšega datuma, ki imajo 
izhodno moč motorja 130 kW ali več. Poleg tega se strožja zahteva nanaša samo na področja 
plovbe kontroliranja emisij NOx (NECA, angl. NOx emission controlled areas). Od leta 2016 
do 2021 področja NECA sooblikujejo samo ameriške obale Karibskega morja ter obalne vode 
Združenih držav Amerike in Kanade (DNV GL, 2015a). S 1. 1. 2021 pa se bosta obstoječim 
področjem NECA pridružila še Severno in Baltsko morje, kot prikazuje slika 10. Novogradnje 
24 
 
bodo morale s tem datumom zmanjšati emisije NOx za 80 % glede na obstoječe zahteve na teh 
področjih (World Maritime News, 2016). Za razliko od omejitev vsebnosti SOx v gorivu pa 
zahteve emisij NOx niso vezane na vsebnost dušika v gorivu, temveč se nanašajo na nekatere 
tehnične spremembe, ki bodo posledično zmanjšale emisije NOx z ladjami (Rahm, 2015). 
 
 
 
 
 
 
Vir: (DNV GL, 2015) 
Slika 10. Mapa področij NECA. 
 
IMO načeloma ne bo postavil posebnih zahtev za zmanjšanje emisij trdnih delcev (PM), saj 
se pričakuje njihovo zmanjšanje vzporedno z zmanjšanjem emisij SOx in NOx (Rahm, 2015). 
Poleg zmanjševanja lokalnega zračnega onesnaževanja z ladjami pa se IMO ukvarja s 
sprejemanjem ukrepov za omejevanje toplogrednih ladijskih plinov (globalno zračno 
onesnaževanje), ki povzročajo klimatske spremembe. Največja pozornost je usmerjena na 
emisije CO2, ki predstavljajo kar 99 % celotnih ladijskih toplogrednih plinov in so tako 
najbolj podvržene ukrepom (Maffii idr., 2007).   
Leta 2013 je organizacija za zmanjšanje izpustov toplogrednih ladijskih plinov sprejela 
Pravila za vzpostavitev in nadzor energetske učinkovitosti ladij. Skladno z njimi morajo za 
vse nove ladje določiti energetski indeks (EEDI, angl. energy efficiency design index) ter 
izdelati ladijski energetski načrt (SEEMP, angl. ship energy efficiency management plan) 
(Zanne, 2018). IMO določa, da se bo energetska učinkovitost ladij od leta 2014 do leta 2025 
povečala za 30 %. Ta rezultat bo dosežen, če bodo pri novogradnjah upoštevali energetske 
zahtevke vezane na dovoljeno porabo goriva gleda na tip in kapaciteto tovora. Naslednji 
korak za zmanjšanje ladijskega ogljičnega odtisa
17
 je leta 2018 sprejeta IMO-strategija 
postopnega zmanjševanja emisij CO2. Gre za strategijo vizije prihodnosti, ki prinaša željen 
obseg zmanjšanja emisij in kratko- ter dolgoročne ukrepe za doseženo 50-% zmanjšanje 
celotnih letnih emisij CO2 v mednarodnem pomorskem prevozu med leti 2008 in 2050. 
                                                             
17
Ogljični odtis, ang. carbon footprint, je količina izpustov CO2 in ostalih toplogrednih plinov. 
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Pristanišča pa s prostovoljnim sodelovanjem s pomorskim sektorjem tudi veliko prispevajo k 
tej strategiji (International Maritime Organization, 2020e). 
V sledečih podpoglavjih so našteti ter predstavljeni nekateri najpomembnejši možni ukrepi, s 
katerimi se lahko zmanjša zračno onesnaževanje z ladjami. 
5.1.1 Goriva z nižjo vsebnostjo žvepla 
 
Zmes različnih lažjih destilatov (MGO, angl. marine gas oil) ima večjo gostoto kot dizelsko 
gorivo in je manj viskozno.  
 
MDO je sestavljen iz zmesi različnih destilatov ter manjše količine HFO. Podobno je 
dizelskemu gorivu, vendar ima večjo gostoto. Velika prednost tega goriva pred HFO je ta, da 
ga med skladiščenjem ni treba segrevati. 
Pri obeh predstavljenih gorivih je treba upoštevati, da se destilati med seboj razlikujejo glede 
na vsebnost žvepla in da je za potrebe pomorstva treba izbrati destilat, ki ustreza 0,50-% 
vsebnosti žvepla oziroma 0,10-% v področjih ECA (American Bureau of Shipping, 2018). 
Gorivo z manjšo vsebnostjo žvepla (VLSFO, angl. very low sulphur fuel oil), ustreza globalni 
zahtevi po 0,50-% vsebnosti žvepla. Kontradiktorno pa je, da je izvedena študija pokazala, da 
ta goriva močno vplivajo na globalno segrevanje in pospešujejo segrevanje Arktike. 
Vsebujejo namreč veliko aromatičnih komponent, ki močno povečujejo emisije črnega 
ogljika. Ta absorbira izjemno veliko sevanja in zadržuje toploto v atmosferi ter tako prispeva 
h globalnemu segrevanju. Študija je pokazala, da v primerjavi z uporabo HFO ta goriva 
proizvedejo med 10 do 85 % več črnega ogljika in tako ustvarjajo kar 21-% doprinos 
pomorstva h klimatskim spremembam. Posledica študije so številni pritiski na IMO, ki so 
vzroki dogovorjene obravnave te problematike februarja letos (Farand, 2020). 
 
Gorivo z izjemno majhno vsebnostjo žvepla (ULSFO, angl. ultra low sulphur fuel oil), 
izpolnjuje pogoje v področjih ECA, kjer je dovoljena vsebnost žvepla 0,10-%. Gre za goriva, 
podobna MGO, vendar s to razliko, da imajo večjo viskoznost in višje plamenišče
18
. 
Imenujemo jih tudi ECA- oz. hibridna goriva (American Bureau of Shipping, 2018). 
Z uporabo goriv z nižjo vsebnostjo žvepla se zmanjšajo emisije: SOx.  
                                                             
18
Plamenišče je najnižja temperatura, pri kateri je nad tekočino toliko hlapov, da se z njimi pomešan zrak ob odprtem ognju vname 
(Wikipedija, 2019b). 
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5.1.2 Scrubberji 
 
Da se zmanjša žveplove emisije do predpisane ravni zahtev (0,50 %), pa se lahko še zmeraj 
uporablja HFO kot pogonsko gorivo, če ima ladja vgrajen sistem za prečiščevanje izpušnih 
plinov (EGCS, angl. exhaust gas cleaning system), t. i. scrubber. Uporaba te alternative mora 
biti odobrena s strani države zastave (angl. Flag state). Gre za napravo, ki odstranjuje SOx, 
NOx in PM iz izpušnih plinov glavnega motorja in bojlerja (International Maritime 
Organization, 2020j).  
Ko izpušni plini pridejo v scrubber, so očiščeni PM-delcev ter nevtralizirani. Bazičen 
scrubbing material v napravi namreč poskrbi za nevtralizacijo, ključno v tem procesu. Za sam 
proces nevtralizacije se uporablja morska ali sladka voda skupaj z natrijevim hidroksidom. 
Skupaj tvorita izjemno močno bazo, ki nevtralizira kislost izpustov. Kot produkt procesa se 
pojavijo žveplove soli, ki jih moramo skupaj z vodo, uporabljeno v procesu, prečistiti v 
separatorju in odstraniti sludge, da vodo lahko potem izpuščamo v morje (Latarche, 2017). Da 
pa sta zagotovljena maksimalna nevtralizacija in prečiščenje plinov v napravi, ta vsebuje tudi 
t. i. packed beds. Ti upočasnjujejo vertikalen tok vode v scrubberju in poskrbijo za ohlajanje 
izpustov in nevtralizacijo preko apnenca, ki ga vsebujejo. Prečiščeni in nevtralizirani izpušni 
plini nato zapustijo scrubber in so oddani v atmosfero (Sethi, 2019). 
Poznamo več vrst izvedb scrubberjev. Glavni vrsti sta sistem za mokro oz. suho prečiščevanje 
izpušnih plinov, t. i. wet in dry scrubber. Wet scrubberje delimo na odprtozančne in 
zaprtozančne, t. i. open in closed loop scrubberje. Najbolj učinkovita pa je njuna kombinacija 
– hibridni scrubber. Poznamo tudi izvedbo wet scrubberja z membrano.  
Open loop wet scrubber: Izpušni plini, ki pridejo v napravo, so prečiščeni in nevtralizirani 
samo s pomočjo morske vode brez dodanih baz. To pomeni, da mora morska voda imeti 
dovolj veliko bazičnost. Kjer imamo manjšo salaniteto (npr. Baltik), tega scrubberja ne 
moremo uporabljati, saj voda ni dovolj bazična, da nevtralizira izpuste na dovoljeno vsebnost 
žvepla. Marpol zahteva nadzor nad vrednostjo pH izpuščene vode, uporabljene za čiščenje, ki 
ne sme biti preveč kisla (Latarche, 2017). Slika 11 prikazuje shemo delovanja open loop wet 
scrubberja. 
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Vir: (Issa, Beaulac, Ibrahim in Ilinca, 2019) 
Slika 11. Sistem open loop wet scrubberja. 
 
Closed loop wet scrubber: Izpušni plini so v tem scrubberju prečiščeni in nevtralizirani preko 
sladke vode z dodano bazo (natrijev hidroksid). Produkt procesa je neškodljiv žveplov sulfat, 
uporabljena voda pa iz scrubberja potuje v procesni tank, kjer se jo očisti in nato ponovno 
pošlje v sistem. Da pa se prepreči nabiranje žveplovega sulfata v sistemu, se v določenih 
intervalih del vode iz procesnega tanka premesti skozi separator (ta očisti sludge) v zbiralni 
tank oziroma naprej v morje. V sam procesni tank pa se doda novo sladko vodo (Latarche, 
2017). Slika 12 prikazuje shemo delovanja closed loop wet scrubberja. 
 
 
 
 
 
 
 
Vir: (Issa idr., 2019) 
Slika 12. Sistem closed loop wet scrubberja. 
 
Hybrid wet scrubber: Je kombinacija predstavljenih wet scrubberjev. Kjer je morska voda 
dovolj kisla, da je po Marpolu dosežena ustrezna stopnja nevtralizacije, se uporablja open 
loop, v nasprotnem primeru se uporablja izvedbo closed loop (Latarche, 2017). 
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Wet scrubber na principu membrane: Za razliko od prejšnjih izvedb ta za odstranjevanje 
SOx iz izpustov ne uporablja scrubbing materiala (vode, baz), temveč deluje preko keramičnih 
cevkastih membran. Skoznje kroži absorbcijska raztopina, ki poskrbi za raztopitev SOx. 
Raztopina se nato skladišči vse do oddaje na obalo. Prednost tega sistema je vsekakor manjša 
poraba vode in uspešno skladiščenje žvepla, vendar pa je treba membrane občasno čistiti 
(Latarche, 2017). Slika 13 prikazuje glavne komponente in sistem delovanja te izvedbe 
scrubberja. 
 
 
 
 
 
Vir: (The Maritime Executive, 2015) 
Slika 13. Sistem wet scrubberja na principu membrane. 
 
Dry scrubber: za proces ne potrebujemo vode in ostalih tekočih snovi, temveč pelete 
kalcijevega hidroksida (gašeno apno). Ti absorbirajo SOx in tvorijo minerale. Poleg same 
absorbcije SOx pa scrubber zaradi visokih temperatur odstranjuje saje ter ostanke olj 
(Latarche, 2017). Slika 14 prikazuje preprosto shemo njegovega delovanja. 
 
 
 
 
 
Vir: (Ionada Incorporated, 2014) 
Slika 14. Sistem dry scrubberja. 
 
Z uporabo scrubberja se zmanjšajo emisije: SOx, NOx in PM. 
Toda glede na razpravo v časopisu The Independant gre za naprave, pri katerih je prvotni 
namen pozitiven, a prinašajo tudi negativne učinke, (angl. cheat devices). Trditev podajajo na 
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podlagi dejstva, da z uporabo open loop scrubberjev namesto zraka onesnažujemo morje. 
Posledično se pojavljajo znatna povečanja količin polutantov v morju ter emisij CO2. Krivci 
so seveda samo open loop scrubberji, ki skupaj z vodo žveplo spuščajo v morje. Problem pa 
je, da je ravno ta vrsta scrubberjev najbolj razširjena. Z eno tono skurjenega goriva 
proizvedejo okoli 45 ton tople, kontaminirane, kisle vode. Ta vsebuje aromatične 
ogljikovodike in težke kovine, ki povzročajo bolezni centralnega živčnega sistema ljudi in 
živali ter kožnega in pljučnega raka. Kritiki močno poudarjajo, kako nesprejemljivo je, da 
IMO s sprejemanjem novih ukrepov za preprečevanje onesnaževanja določenega področja 
preusmerja onesnaževanje na drugo področje. IMO je februarja 2020 predstavil tudi strožje 
zahteve glede izvedb scrubberjev (Crisp, 2019).  
5.1.3 Utekočinjen zemeljski plin (LNG) 
 
Zemeljski plin, ki se z ohladitvijo na −161 °C pri tlaku 1 bar spremeni iz plinastega v tekoče 
agregatno stanje, tako postane utekočinjen zemeljski plin (LNG, angl. liquefied natural gas) 
(Enos energetika, d. o. o., 2007).  
Je zelo pametna strategija doseganja skladnosti z zahtevami glede emisij (aneks VI), ki 
ustvarja zanemarljive količine produktov zgorevanja (SOx, NOx, CO2 in PM) (DNV GL, 
2020). Uporaba LNG kot pogonskega goriva bo pripomogla k 95-% zmanjšanju emisij SOx in 
skoraj 90 % manj emisij NOx in PM (Rahm, 2015). Emisije CO2 pa se zmanjšajo za 15−20 %. 
Velika prednost uporabe je, da ni potrebna menjava motorja. Dizelski motor namreč potrebuje 
samo nekaj manjših modifikacij. Imenuje se dual fuel engine, ki ga lahko poganjajo tako LNG 
kot ostala fosilna goriva. Ta izvedba motorja je bistveno boljša za ladjarje kot motor izključno 
za LNG, saj omogoča, da se ob porastu cen LNG (cena je namreč zelo nestabilna) preusmeri 
na drugo obliko goriva. Čistejša izvedba – pure gas engine – pa obsega inštalacijo motorja, ki 
ga izključno poganja LNG. Ta izvedba je zelo draga in predstavlja veliko oviro pri 
implementaciji LNG kot pogonskega goriva. Poleg te ovire razvoj uporabe LNG omejuje tudi 
pomanjkanje bunkering infrastrukture (Bullis, 2013). 
Z uporabo LNG se zmanjšajo emisije: SOx, NOx, PM in CO2. 
5.1.4 Utekočinjen naftni plin (LPG) 
 
Utekočinjen naftni plin, zmes butana in propana (LPG, angl. liquefied petroleum gas) 
(Plineks, 2013), omogoča zmanjšanje emisij SOx do ravni, ki ustreza predpisom Marpola. 
Zmanjšanje emisij NOx pa je odvisno od tipa motorja, ki se uporablja. Če je v uporabi 
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dvotaktni dizelski motor, potem se emisije zmanjšajo za 10−20 %. Če se uporablja štiritaktni 
dizelski motor, se emisije bistveno zmanjšajo in se tako dosegajo nove zahteve Marpola. 
Zmanjšanje emisij CO2 je 17 %. V primerjavi z LNG to gorivo predstavlja bistveno manjše 
investicijske stroške ter je manj podvrženo nihanju cen na trgu. Poleg tega je velika prednost 
že obstoječa bunkering infrastruktura (DNV GL, 2019). 
Z uporabo LPG se zmanjšajo emisije: SOx, NOx, CO2, PM in črnega ogljika. 
5.1.5 Biogoriva 
 
Fosilna goriva (LNG in LPG) zmanjšujejo emisije SOx in NOx, vendar je njihov prispevek k 
zmanjševanju toplogrednih plinov in klimatskim spremembam bolj majhen. Biogoriva pa 
imajo izjemen potencial pri ustvarjanju manjših toplogrednih emisij in zmanjševanju 
klimatskih sprememb. Ta goriva večinoma nastajajo iz biološko obnovljivih virov, kot so 
rastlinski sladkorji in olja. Manjši del pridobivajo iz odpadnih živalskih maščob. Prednost je, 
da se lahko izognemo implementaciji novega ladijskega motorja za uporabo biogoriva. Za 
uporabo je namreč treba izvesti samo nekaj manjših posodobitev, da lahko dizelski motor 
uporablja biogorivo (Hsieh in Felby, 2017). 
Biogoriva 1. generacije: na bazi rastlinskih olj in sladkorjev. 
Biogoriva 2. generacije: na bazi rastlinske celuloze (Wikipedija, 2019c). 
Ta strategija je izjemno učinkovita za zmanjševanje lokalnega in globalnega onesnaževanja 
zraka z ladjami. Vendar ni razširjena in tudi ni deležna velikega povpraševanja predvsem 
zaradi visokih cen v primerjavi z LNG (Hsieh in Felby, 2017). 
Z uporabo biogoriv zmanjšamo emisije: SOx, NOx, PM in bistveno manj CO2. 
5.1.6 Alternativni viri energije 
 
Sončna energija: Preko solarnih plošč (angl. solar panels) se iz sončne energije, ki jo plošče 
absorbirajo, proizvaja elektrika, ki poganja ladjo. Princip je seveda zelo okolju prijazen, 
vendar ima številne pomanjkljivosti, ki odvračajo zanimanje za to obliko pogona. Solarne 
plošče zahtevajo veliko razpoložljivega prostora in so neprimerne za ladje, ki so odvisne od 
glavne palube. Poleg tega ladje plujejo tako podnevi kot ponoči. Tu se pojavi problem 
odsotnosti sončne energije tekom noči. Če k temu dodamo še dejstvo, da plošče skupaj z 
vsemi kabli in potrebnimi inštalacijami zahtevajo velik kapitalski vložek, je jasno, da ta oblika 
ni prav privlačna za ladjarje (Global Maritime Efficiency Partnership, 2020a).  
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Vetrna energija: Znanih je več konceptov izrabe vetra za proizvodnjo električne energije na 
ladji. Med najpomembnejšimi so: jadra za tovorne ladje, neupogljiva jadra (za sončno in 
vetrno energijo), uporaba kajtov (tehnologija skysail) ter rotorji Flettner. Seveda obstaja še 
nekaj futurističnih izvedb ladij z ničelno emisijo (angl. zero-emission) (Kantharia, 2019a).  
Če skupaj združimo sončno in vetrno energijo, dobimo ladjo na hibridni pogon. Zelo znan 
projekt hibridne ladje je Aquarius eco ship, prikazan na sliki 15. Vidimo lahko, da ima na 
neupogljivih jadrih pritrjene tudi solarne plošče, tako da hkrati izrablja vetrno in sončno 
energijo (Eco Marine Power, 2020). 
 
 
 
 
 
 
Vir: (SeaNews, 2012) 
Slika 15. Aquarius eco ship. 
 
Z uporabo sončne/vetrne ali hibridne kombinacije zmanjšamo emisije: SOx, NOx, PM in 
CO2. 
5.1.7 Baterije 
 
Baterije na ladji same po sebi niso vir energije za propulzijo, vendar samo skladiščijo 
energijo, dobljeno preko drugih virov (sončna, vetrna energija). Polnjenje lahko poteka s 
priklopom na električno omrežje v samem pristanišču oz. preko odvečne energije ladijskega 
motorja. Pri tem je treba poudariti, da je korak k čistejšemu okolju narejen samo, če je 
energija na obali pridobljena iz obnovljivih virov (primer Norveška, ki koristi 
hidroelektrarne). Baterije nudijo številne prednosti uporabe: glavni in pomožni stroji delujejo 
z optimalno močjo in presežek se skladišči v bateriji. Ta omogoča operacije brez emisij v 
pristanišču ter komprimiranje zraka za zagon glavnega stroja (ShipInsight, 2019b). 
Z uporabo baterij zmanjšujemo emisije: SOx, NOx, PM in CO2. 
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5.1.8  Gorivne celice 
 
Gorivna celica je naprava, ki v elektrokemični reakciji združuje vodik s kisikom. Na ta način 
je proizvedena električna energija, kot stranska produkta pa voda in toplota. Lahko bi rekli, da 
je ta metoda okolju izjemno prijazna, saj sta stranska produkta neškodljiva. Vendar širše 
poznavanje delovanje celic prinaša v obzir tudi ustvarjanje polutantov v samem procesu. Če 
gorivo (vodik) ni popolnoma čisto, so namreč potrebni grelci, črpalke in ostale naprave za 
prečiščevanje goriva. Ta mehanizacija pa potrebuje svoj vir napajanja, ki lahko glede na vrsto 
pogonskega goriva povzroča neželjene polutante (ShipInsight, 2019b). 
Z uporabo gorivnih celic zmanjšujemo emisije: SOx, NOx, PM in CO2. 
5.1.9 Recirkulacija izpušnega plina (EGR) 
 
Sistem, ki se uporablja za doseganje zahtev glede emisij NOx pri velikih dvotaktnih 
počasnohodnih motorjih, ki imajo nizko izpušno temperaturo (EGR, angl. exhaust gas 
recirculation), deluje sledeče: delež izpušnih plinov iz glavnega ladijskega stroja, zbran v 
izpušnem sprejemniku (angl. exhaust receiver), se preusmeri v sprejemnik zraka za 
izplakovanje (angl. scavenge air). Preden pa izpušni plini vstopijo v sprejemnik, so prečiščeni 
emisij SOx in PM preko closed loop scrubberja. Ko prečiščeni izpušni plini vstopijo v 
sprejemnik zraka za izplakovanje, se zmanjša vsebnost kisika. Manjša vsebnost kisika pa 
povzroči manjše temperature v cilindru, kar ima za posledico manjše emisije NOX (Gregory, 
2014). 
Z uporabo sistema EGR zmanjšamo: emisije NOx.  
5.1.10 Selektivna katalitična redukcija (SCR) 
 
Tehnologija uporabe preproste kemične reakcije, ki nevtralizira emisije izpušnih plinov NOx 
(SCR, angl. selective catalityc reduction), v tok izpušnih plinov vnese amonijak. Mešanico 
absorbira katalizator, ki spodbudi reakcijo med NOx in amonijakom pri nizki temperaturi. Iz 
NOx tako nastaneta neškodljiva dušik in voda. Gre za izjemno učinkovit način zmanjševanja 
NOx za kar 99 % (IACCSEA, 2020). 
Z uporabo tehnologije SCR bistveno zmanjšamo: emisije NOx. 
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5.1.11 Obalna energija 
 
Ko je ladja vezana v pristanišču za potrebe razsvetljave, ogrevanja, klime ter pretovornih 
operacij, načeloma uporablja dizelske pomožne motorje. Da se zmanjšajo njihove emisije, pa 
se lahko ladja v pristanišču poslužuje zunanjih virov energije z obale, t. i. cold ironing (Clear 
Seas, 2019). Ko ladja preko priključka izrablja energijo z obale, so njeni pomožni stroji lahko 
ugasnjeni. Na ta način se emisije SOx, NOx ter PM zmanjšajo za 88 % ali več, prav tako pa se 
zmanjšujejo tudi emisije toplogrednih plinov (Wang, Mao in Rutherforg, 2015). To velja 
samo pod pogojem, da je energija na obali pridobljena iz obnovljivih virov (sončna ali vetrna 
energija). Ta sistem poleg same obalne dobavne infrastrukture zahteva tudi ladijske 
posodobitve, da se ladja sploh lahko poveže na ta sistem. Te posodobitve pa so bistveno 
zahtevnejše kot izgradnja nove ladje, namenjene posluževanju energije z obale (Han, 2010).  
S posluževanjem obalne energije drastično zmanjšamo emisije: NOx, SOx, PM, delno tudi 
CO2. 
5.1.12 Obalni sistem za obdelavo emisij 
 
Ta sistem združuje tehnologijo SCR ter scrubberje za zmanjševanje ladijskih emisij. Ladijski 
izpušni dimnik se poveže v sistem, ki usmerja izpuste do združene naprave SCR s 
scrubberjem, ki se nahajata na obali. Emisije NOx ta sistem zmanjša za 95 %, emisije SOx in 
PM pa se zmanjšajo za kar 99 % (Han, 2010). 
Z uporabo tega sistema bistveno zmanjšamo: emisije NOx ter tudi SOx in PM.  
5.1.13 Manjša poraba goriva 
 
Varčevanje z gorivom je ukrep, ki ga vsekakor ne gre zanemariti. Poleg bistveno zmanjšanih 
emisij toplogrednih plinov (CO2) se zmanjšajo tudi stroški goriva. Če želimo z gorivom 
privarčevati, moramo seveda zmanjšati njegovo porabo. To lahko dosežemo na več različnih 
načinov. 
 Energetsko učinkovit ladijski dizajn: IMO je z letom 2013 za vse nove ladje uvedel 
obvezno poročanje energetskega indeksa (EEDI). Ta podaja pričakovane ladijske emisije 
CO2, ki so ustvarjene glede na dolžino poti in vse teže na ladji brez teže same ladje (DWT 
angl. dead weight tonnage). Indeks mora ustrezati vsaj minimalnim standardom IMO, ki 
se skozi čas seveda zaostrujejo. Učinkovitost dizajna pa odstopa od operativne 
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učinkovitosti, saj se indeks računa z DWT in ne z dejanskim volumnom tovora, ki je na 
ladji (Winnes, Styhre in Fridell, 2015). Ključni elementi učinovitega dizajna, ki 
pripomorejo k manjši porabi goriva so: ladijski trup, propeler ter krmilo. 
 Optimizacija ladijskega trupa in superstrukture: Poraba goriva se z optimizacijo 
zmanjša za 15 % pri ladjah z bruto tonažo
19
 preko 5000 ton ter 20 % za ladje z manjšo 
bruto tonažo (Winnes idr., 2015). 
 Slow steaming: Zmanjševanje porabe goriva preko zmanjševanja hitrosti ladje. 
Upočasnjevanja se predvsem poslužujejo ladje v linijski plovbi, ki plujejo na večjih 
razdaljah (kontejnerske ladje). Znane so 3 ravni izvedbe slow steaminga, počasnega, zelo 
počasnega in najpočasnejšega: slow steaming (15-% zmanjšanje normalne operativne 
hitrosti), extra slow steaming (25-% zmanjšanje normalne operativne hitrosti) ter super 
slow steaming (> 25-% zmanjšanje normalne operativne hitrosti) (Zanne, Počuča in Bajec, 
2013). Že 25-% zmanjšanje normalne operativne hitrosti povzroči 58-% zmanjšanje 
porabe goriva glavnega motorja ladje na letni ravni (Faber, Nelissen, Hon, Wang in 
Tsimplis, 2012). Slabost slow steaminga so vsekakor daljši potovalni časi, poleg tega pa 
skrb vzbujajo možne poškodbe stroja in propelerjev ter večja poraba maziv (Hochkirch in 
Bertram, 2010).  
 Čiščenje in zaščita podvodnega trupa, propelerjev in krmila: Velik prispevek k manjši 
porabi goriva ima majhen ladijski upor. Velik problem pri povečevanju ladijskega upora 
in posledično večji porabi goriva predstavlja biofouling. Že majhna plast biofoulinga 
bistveno poveča upor. Če imamo prisotnih veliko školjk s trdimi lupinami, pa je upor še 
izdatnejši. Za preprečevanje akumulacije biofoulinga na podvodju ter redkejši potrebi po 
čiščenju, se uporabljajo antifouling premazi – seveda tisti, ki jih Mednarodna konvencija o 
nadzoru škodljivih sistemov proti obraščanju na ladjah dovoljuje (Demirel, Turan in 
Incecik, 2017). 
 Optimizacija ugreza in trima: Ugrez (angl. draft) označujemo s črko T. Predstavlja 
oddaljenost kobilice
20
 od vodne linije
21
. Odčitavamo ga na 6 mestih preko ugreznic (oznak 
na trupu). Ko odčitamo sprednji ugrez na obeh bokih, ju seštejemo in vsoto razpolovimo, 
tako dobimo srednji sprednji ugrez – Tf. Enak postopek naredimo z odčitanima ugrezoma 
na krmnem delu, da dobimo Ta. Iz dobljenih ugrezov lahko izračunamo trim (t) – 
vzdolžen nagib ladje −, kot razliko med Ta in Tf (Margarit, 1998/1999). 
                                                             
19 Bruto tonaža je volumen vseh zaprtih prostorov na ladji. 
20
 Kobilica (angl. keel) je najnižji ladijski del. 
21
 Vodna linija (angl. water line) je linija vode na ladijskem trupu. 
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Od ugreza in ladijskega trima je odvisen upor in s tem poraba goriva. To lahko zmanjšamo z 
aktivnim planiranjem pretovornih operacij ter vzporedno optimizacijo ugreza in trima. 
Optimizira se lahko vsako ladjo, in sicer z dodatno programsko opremo, ki omogoča 
enostavne izračune in nas usmerja pri pretovornih operacijah, skladiščenju in balastiranju, s t. 
i. loading računalniki in optimizatorji trima. Loading računalnik je prikazan na sliki 16 
(Kongsberg, 2020). Optimizacija ugreza in trima lahko zmanjša porabo goriva glavnega stroja 
med 0,5 in 3 % pri večini ladji. Ladje, ki večinoma plujejo v delno natovorjenem stanju 
(kontejneraši in ro-ro), pa lahko z optimizacijo dosegajo kar 5-% zmanjšanje porabe goriva 
(Global Maritime Energy Efficiency Partnership, 2020b).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Vir: (Arkay Electronics & Marine Systems Pvt. Ltd., 2015) 
Slika 16. Prikaz programske opreme loading računalnika. 
 
 Učinkovita navigacija: T. i. koncept ekoplovbe, ki zahteva veliko izobraževanja in 
usposabljanja za člane posadke. Ti so potem s tem znanjem pripravljeni izvajati 
ekonomičnejšo navigacijo preko izogibanja preobremenitev motorja (Winnes idr., 2015). 
 Optimizacija propelerja: Eden najboljših ukrepov za očitno zmanjšanje porabe goriva je 
kombinacija propelerja in bulb krmila, kot je prikazano na sliki 17. Energetska 
učinkovitost ladje se poveča tudi za 10 % (Martek Marine, 2017). 
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Vir: (Hans Buch Marine, 2020) 
Slika 17. Kombinacija propelerja in bulb krmila. 
Z manjšo porabo goriva lahko drastično zmanjšamo emisije: toplogrednih plinov – CO2. 
5.2 ZMANJŠEVANJE ONESNAŽEVANJA MORJA 
 
Ladijsko onesnaževanje morja med zunanjimi stroški predstavlja najmanjši delež. To pa 
seveda ne pomeni, da to področje ni deležno regulativ, ki omejujejo onesnaževanje ter teženj 
po sprejemanju novih ukrepov za samo zmanjševanje. V nalogi že predstavljene glavne 
konvencije, nanašajoče se na onesnaževanje z ladjami, vsebujejo vsa mednarodna pravila za 
omejevanje in preprečevanje onesnaževanja. Vendar pa so tako kot Marpolov aneks VI tudi 
ostali aneksi konvencije Marpol ter Mednarodne konvencije o zaščitnih premazih in balastu 
podvrženi težnjam po posodobitvah. Iz teženj izhajajo v nadaljevanju predstavljeni ukrepi, ki 
lahko aktivno pripomorejo k čistejšemu morskemu ekosistemu. 
5.2.1 Sistemi za obdelavo balastnih voda 
 
Balastne vode predstavljajo izjemno velik vir onesnaževanja morskega ekosistema. Preko 
prenosa velikih količin tujerodnih organizmov povzročajo motnje v prehranski verigi, izbruhe 
bolezni ter izumiranje avtohtonih organizmov (Rahm, 2015). Ker so velik onesnaževalec 
morja, si IMO preko adaptacij regulativ Konvencije o nadzoru in upravljanju balastne vode 
ladij in sedimentov želi uvesti ukrepe, ki bi bistveno zmanjšali ladijski doprinos k motnjam 
ekosistema.    
IMO s sprejeto konvencijo uvaja zahtevo, da se vsaka ladja v mednarodni plovbi preko 
svojega plana obdelave balastnih voda in sedimentov drži postavljenih standardov IMO. Ti se 
seveda posodabljajo in zaostrujejo. Zaenkrat sistemi za obdelavo balastnih voda na ladji še 
niso obvezni, vendar si IMO za to močno prizadeva (International Maritime Organization, 
2020g). Implementacija teh sistemov bo postala obvezna za vse ladje, ko bo vsaj 30 držav 
(skupaj morajo predstavljati 35 % svetovne pomorske tonaže) ratificiralo omenjeni standard 
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(Rahm, 2015). Zaenkrat pa se zahteva, da se balast izmenja na odprtem morju (tako 
poskrbimo za minimalno škodo ekosistema). IMO tudi uvaja vodenje knjige obdelav balastnih 
voda ter Mednarodno spričevalo o ustreznosti upravljanja z balastom (International Maritime 
Organization, 2020g). 
Na trgu obstajajo številne izvedbe sistemov obdelav balastnih voda. Največkrat gre za 
sisteme, ki združujejo vsaj 2 ali več tehnologij obdelave, da zagotovijo kar najbolj efektivno 
obdelavo balasta in tako najbolj pripomorejo k zmanjševanju prenosa invazivnih organizmov 
v nova področja. Splošni sistem obdelave balastnih voda je sestavljen iz dveh korakov. V 
prvem se izvede fizična separacija vode in organizmov. V drugem koraku pa se doda še eno 
izmed dezinfekcijskih tehnologij (Kantharia, 2019b). 
5.2.2  Inštalacija overflow cevi tanka goriva 
 
Kot že omenjeno lahko do neželjenih razlitji olj (goriva) pride pri bunkeringu. Da pa 
preprečimo ta razlitja, lahko v sistem cevi in tankov goriva vmestimo posebno cev in tank. 
Gre za t. i. overflow tank, ki se nahaja na nižji višinski ravni kot tanki goriva. Preko overflow 
cevi je povezan s tanki goriva. V primeru, da pri bunkeringu pride do prevelikega vkrcaja 
goriva (vkrcaj je večji od volumna tanka), se bo presežek preko te cevi usmeril v overflow 
tank (Kawasaki Kisen Kaisha, 2020). 
5.2.3 Uporaba električne ladijske opreme 
 
Namesto hidravličnih ramp in vitlov za privezovanje vrvi se lahko uvede njihovo električno 
izvedbo. Na ta način se zmanjša možnost izlivov hidravličnega olja (Kawasaki Kisen Kaisha, 
2020). 
5.2.4 Centralni hladilni sistem 
 
Centralni hladilni sistem je sistem hlajenja ladijskega motorja s sladko vodo. Gre za indirektni 
način hlajenja, kjer se ladijske motorje hladi s sladko vodo. Ta nato potuje do izmenjevalnika 
toplote, kjer jo absorbira slana voda. Na ta način se prepreči iztekanje mazivnih olj, ki lahko 
nastopijo kot posledica pregrevanja motorja. Povzroča ga korozija, ki se pojavi zaradi toka 
slane vode. Torej če uporabljamo sladko vodo za hlajenje motorja, se tako izognemo možnosti 
pregrevanj zaradi korozije (Riley, 2019). 
 
38 
 
6 LADJAR 
 
Pomorski zakonik ladjarja opredeljuje kot osebo, ki je kot posestnik ladje nosilec plovbnega 
podjema. Dokler se ne dokaže nasprotno, se šteje, da je ladjar oseba, za katero je v register 
ladij vpisano, da je lastnik ladje (Pomorski zakonik, 2006).  
Danes ladjar ni nujno več tudi lastnik ladje, lahko je le oseba, ki upravlja z ladjo. Je fizična ali 
pravna oseba, ki opravlja prevoze po morju z lastnimi ali najetimi ladjami (Zanne, 2018), pri 
čemer je tudi osnovna organizacijska enota pomorskega prevoza (Glavan, 1992).  
Ladjar oz. ladjarsko podjetje izvaja storitve prevoza tovora/potnikov v teritorialnih ali 
mednarodnih vodah, z namenom zadovoljevanja potreb družbe in gospodarstva (Zanne, 
2018). 
6.1 STROŠKI LADJARJA 
 
Stroški, vezani na ladjarja, so: kapitalski, operativni, stroški potovanja in tovora.  
Kapitalski stroški: Nastanejo zaradi investicij v osnovna sredstva oz. v njihovo nadgradnjo. 
Ladjarjevo osnovno sredstvo je ladja, opredmeteno osnovno sredstvo, ki ima dobo 
uporabnosti več kot eno leto, njegov namen pa je izvajanje dejavnosti podjetja (pomorski 
prevoz). Gre za sredstvo, ki se ne porablja in oblika se ne spreminja, le v določeni meri 
obrablja. Obrabi pravimo amortizacija, ki predstavlja zmanjšano vrednost osnovnega sredstva 
– ladje. Je ladjarjev kapitalski strošek, ki pa ne predstavlja denarnega stroška, saj ga ladjar ne 
plača. Strošek v zakonsko dovoljenih zneskih ladjarju plačujejo koristniki pomorskih 
prevozov. 
Operativni stroški: Nastanejo zaradi obratovanja ladje (stroški posadke, vzdrževanja, 
popravil, zavarovanja, registracije, administracije in zalog). So stalni stroški, saj predstavljajo 
pripravljenost ladjarja in njegovega osnovnega sredstva (ladje) na vsakodnevno poslovanje. 
Stroški potovanja: Vezani na potovanje ladje. Prisotni so, ko je ladja v komercialni 
eksploataciji. Tako so v prosti plovbi spremenljivi, v linijski pa stalni (tu ladja ne čaka na 
zaposlitev, temveč ima stalne linije). Največji del stroškov predstavlja gorivo, sem spadajo še 
stroški pristaniških pristojbin, vlačilcev, pilotaže, agencijskih stroritev ter kanalskih 
pristojbin. Prav višina pristaniških pristojbin je v nekaterih pristaniščih odvisna tudi od 
ekološke učinkovitosti ladje.  
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Stroški tovora: Vezani na tovor oz. potnike (vkrcaj/izkrcaj, štetje in zlaganje). V linijski 
plovbi so stalni stroški, v prosti pa spremenljivi, saj se nanašajo na količino tovora, ki ga nosi 
ladja (Zanne, 2018).  
Ladjar obračunava letne stalne stroške, ki jih glede na povprečno število dni ladje v 
eksploataciji (350 dni) preračuna na dnevne stalne stroške. Številki doda še dnevne stroške 
goriva in ostale stroške potovanja tistega dne. Med stalne stroške ladjarja spadajo kapitalski in 
operativni stroški. Stroški potovanja v linijski plovbi spadajo k stalnim stroškom, medtem ko 
v prosti plovbi spadajo k spremenljivim. Stroški tovora niso nujno prisotni pri obračunu, saj 
jih lahko glede na pogodbo krije pošiljatelj oz. prejemnik (Zanne, 2018). 
6.2 PRIHODKI LADJARJA 
 
Ladjarjeve prihodke predstavljata voznina in najemnina.  
Voznina predstavlja nadomestilo ladjarju za opravljeno storitev (prevoz tovora). Postavlja jo 
na podlagi predvidenih stroškov ob povprečni zasedenosti, kjer vzame v obzir tudi stanje na 
trgu in povpraševanje po pomorskih prevozih. Glede na sam tovor se jo opredeli na enoto 
tovora (kos, tono, kontejner). 
Najemnina je dnevni prihodek, ki ga ladjar dobi za oddajo ladje v najem. V dnevno najemnino 
vključi kapitalske in operativne stroške in preko tega poda znesek najemnine na dan (Zanne, 
2018).   
6.3 POSLOVANJE LADJARJA 
 
Ladjar je kot najpomembnejši člen pomorskega prevoznega tržišča izpostavljen odgovornemu 
upravljanju z ladjami (izjemno drage), velikim stroškom, izzivom ter sprejemanju pomembnih 
odločitev. Vsekakor je poslovanje ladjarja zahtevno in potrebnega je veliko znanja za dobro 
poslovanje. Uspešnost poslovanja pa je odvisna od poslovnega izida.  
Izid nam poda rezultat, nekega obračunskega obdobja. Za določeno obračunsko obdobje 
izračunamo celotne stroške in celotne prihodke tega obdobja. Razlika med celotnimi prihodki 
in stroški se imenuje poslovni izid, ki prinaša ladjarju dobiček, če so prihodki večji od 
stroškov. Obratno ima ladjar izgubo pri poslovanju. Če so prihodki enaki stroškom, pa 
govorimo o kritični točki gospodarnosti.  
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Ladjar si seveda prizadeva ustvariti čim večje prihodke in čim manjše stroške. Na ta način bo 
njegovo poslovanje dobičkonosno (Zanne, 2018).   
Naslednje poglavje predstavlja odnos med sprejemanjem ukrepov za zmanjšanje 
onesnaževanja okolja z ladjami in poslovanjem ladjarja. 
6.4 UČINEK UKREPOV ZA ZMANJŠANJE ONESNAŽEVANJA Z 
LADJAMI NA POSLOVANJE LADJARJA 
 
Ladjar se mora držati predpisanih pravil glede onesnaževanja zraka in morja. Da posluje 
skladno s temi pravili, pa se mora posluževati predstavljenih ukrepov za zmanjšanje. Seveda 
pa večina ukrepov ladjarju prinaša visoke stroške. Ukrepi, ki zmanjšujejo emisije NOx, SOx, 
CO2 in prenose tujerodnih organizmov, imajo vsi velik učinek na kapitalske stroške ladjarja. 
Operativni stroški skladnosti z zahtevami glede SOx in CO2 so tudi visoki. Medtem ko so tisti, 
nanašajoči se na NOx in balastne vode, manjši (Rahm, 2015).  
6.4.1 Uporaba goriv z nižjo vsebnostjo žvepla 
 
Če se ladjar odloči za uporabo goriva z nižjo vsebnostjo žvepla, da zagotovi poslovanje 
skladno z zahtevami Marpolovega aneksa VI (dovoljena vsebnost SOx v gorivu), mu ni treba 
zamenjati ladijskih dizelskih motorjev (Rahm, 2015). Zaradi nepopolne kompatibilnosti HFO 
in goriv z nižjo vsebnostjo žvepla pa je ladjar primoran uvesti nekaj posodobitev motorjev. 
Na ta način zagotovi varno ladijsko obratovanje. Glavni razlog za potrebne modifikacije v 
sistemu goriva in ladijskih motorjih so različne karakteristike, kjer najbolj izstopata 
viskoznost ter gostota. 
Potrebne modifikacije v sistemu goriva in dizelskih motorjev (American Bureau of 
Shipping, 2018): 
 dodatna segregacija tankov goriva s celovitim cevovodom, da se prepreči morebitno 
mešanje goriv iz različnih virov (HFO in destilatov tega goriva); 
 inštalacija hladilnika (angl. cooler) za gorivo: hladilnik preko ohlajevanja goriva (pod 40 
°C) zagotavlja, da je njegova viskoznost dovolj visoka, da lahko gorivo prispe po sistemu 
do injektorja; medij hlajenja, ki ga hladilnik uporablja, je sladka voda, ki velikokrat goriva 
ne ohlaja na željeno temperaturo, zato je treba inštalirati še dodatno hladilno enoto za 
hlajenje sladke vode (angl. chiller);  
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 inštalacija delovnih črpalk za ustrezen pretok goriva v sistemu in črpalk za injekcijo 
samega goriva v cilinder motorja; črpalke za HFO niso več primerne, saj zaradi manjše 
viskoznosti in mazivnosti nimajo dovolj velike sile vsesavanja (sukcije); 
 zamenjava obstoječe črpalke za injekcijo goriva s specialno črpalko; 
 zamenjava obstoječih maziv za stroj s tistimi, ki imajo manjši nevtralizacijski učinek (BN, 
angl. base number)
 22
 ter uporabo pripadajočih tankov za mazivo; 
 dodatno usposabljanje posadke za varno rokovanje z gorivom. 
Cenovni aspekt goriv z nižjo vsebnostjo žvepla 
VLSFO (0,50-% vsebnost žvepla – globalno gorivo): Globalna povprečna cena tega goriva za 
bunkering je 561,50 $/mt
23
. 15. 2. 2020 pridobljena najbolj ugodna cena 472 $/mt za 
bunkering je bila v pristanišču Rotterdam, pristanišče Long Beach pa je ponujalo najdražjo 
opcijo s 619,50 $/mt, kot prikazuje slika 18 (Ship and Bunker, 2020a). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vir: (Ship and Bunker, 2020a) 
Slika 18. Cene za bunkering VLSFO različnih svetovnih pristanišč. 
 
 
ULSFO (0,10-% vsebnost žvepla – gorivo ECA): 15. 2. 2020 pridobljeni podatki so pokazali, 
da je povprečna cena bunkeringa v pristanišču Rotterdam znašala 534 $/mt za to vrsto goriva 
(Ship and Bunker, 2020b). 
 
MGO: Globalna povprečna ocena tega goriva za bunkering je 641 $/mt. 15. 2. 2020 
pridobljena najbolj ugodna cena 517 $/mt za bunkering je bila v pristanišču Hong Kong, 
pristanišče Fujairah pa je ponujalo najdražjo opcijo s 651,50 $/mt, kot prikazuje slika 19 (Ship 
and Bunker, 2020c). 
                                                             
22
 Nevtralizacijski učinek olja: večji kot je BN, bolj je mazivo kislo, manjši BN pomeni, da je bolj bazično (Noria Corporation, 2020). 
23
$/mt – ameriški dolar na metrično tono. 
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Vir: (Ship and bunker, 2020c) 
Slika 19. Cene za bunkering MGO različnih svetovnih pristanišč. 
 
Če se ladjar odloči za doseganje predpisanih zakonskih okvirjev glede ladijskih emisij preko 
uporabe goriv z nižjo vsebnostjo žvepla, to predstavlja večje kapitalske stroške zaradi 
inštalacij in modifikacij obstoječih dizelskih motorjev na ladji. Poleg tega pa se tem dodatnim 
stroškom pridružujejo še povišani stroški goriva v primerjavi s HFO. Cena slednjega variira 
med okoli 250 in 300 $/mt. Opazna razlika v ceni med HFO in VLSFO tako za 20 metričnih 
ton skurjenega goriva dnevno povzroči podvojitev dnevnih stroškov goriva z okoli 7,400 na 
14,200 $/dan (Seatrade Maritime News, 2020). 
6.4.2 Uporaba scrubberja 
 
Ladjar lahko posluje skladno z zahtevami glede emisij tudi tako, da ohrani HFO kot pogonsko 
gorivo. Seveda pa mora v tem primeru ladjo opremiti s scrubberjem. Na podlagi številnih 
dejavnikov se ladjar odloči za tip scrubberja, ki ga želi dodeliti svoji ladji. Med njimi so 
poleg posameznih prednosti določene izvedbe scrubberja zelo pomembni tudi negativni 
dejavniki, ki vplivajo na povečane stroške pri poslovanju. 
Open loop scrubber: Ko se ladja nahaja v območju z nižjo salaniteto morja, je ta izvedba 
neprimerna. Zato je zahtevana uporaba goriv, ki so čistejša (goriva z nižjo vsebnostjo žvepla). 
Gre seveda za prej predstavljena dražja goriva, ki ladjarju prinašajo večje dnevne stroške 
goriva. 
 
Closed loop scrubber: Zahteva zbirni tank za separacijo usedlin z uporabljene vode v procesu.  
 
Hibridni scrubber: Zelo draga izvedba, ki ladjarju ustvari velike kapitalske stroške. 
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Dry scrubber: Peleti, potrebni za to izvedbo, so dragi in predstavljajo dodaten strošek (Sethi, 
2019). 
Okoli 3.756 ladij že ima vgrajene scrubberje. Večina je izvedb open loop, le okrog 23 pa je 
izvedb closed loop teh naprav (Crisp, 2019). Ladjarju ustvarjajo velike kapitalske stroške, saj 
se cene naprav raztezajo od 500.000 pa vse do 5 milijonov dolarjev. Poleg tega pa inštalacija 
te naprave zahteva bistveno daljše postanke v ladjedelnici kot običajno, kar privede do 
manjšega števila dni eksploatacije ladje in povzroča manjše prihodke ladjarja (Latarche, 
2017).  
Implementacija scrubberja ustvarja manjše stroške potovanja kot uporaba goriv z nižjo 
vsebnostjo žvepla (visoka cena teh goriv). S tega izhajajoč prihranek poskrbi za manjšo 
časovno dobo povrnitve sredstev, ki so bila namenjena investiciji v scrubber. Večja kot je 
moč motorja, večji je prihranek in manjša je časovna doba povrnitve investicije scrubberja 
(Zhou J., Zhou S. in Zhu, 2017). 
Začetni kapitalski stroški so višji kot pri uporabi goriv z nižjo vsebnostjo žvepla. V primerjavi 
z uporabo LNG pa je scrubber tudi bolj ekonomičen, saj so za uporabo LNG potrebni višji 
kapitalski stroški (modifikacije) (Zhou J., Zhou,S. in Zhu, 2017). 
6.4.3 Uporaba utekočinjenega zemeljskega plina (LNG) 
 
Ladjarju za uporabo LNG kot pogonskega goriva ni treba zamenjati obstoječih dizelskih 
motorjev za motor, ki deluje izključno na plin (angl. natural gas – only engines). Obstoječi 
dizelski motorji namreč potrebujejo le nekaj manjših modifikacij, da lahko uporabljajo LNG 
(Bullis, 2013).  
Dizelskemu motorju je treba dodati sistem za injekcijo LNG v cilinder, da ga spremenimo v 
motor z izkoristkom dvojne vrste goriva, t. i. dual fuel engine. Tega lahko poganjajo LNG in 
dizel ter njegovi destilati. Takšna odločitev prinaša ladjarju bistveno manjše kapitalske 
stroške kot implementacija motorja, ki ga poganja izključno LNG. Z uporabo LNG pa se 
ustvarijo tudi manjši stroški goriva, saj je v primerjavi z VLSFO in MDO cenejše. Njegova 
cena pa je tudi bistveno bolj stabilna in ni pričakovati večjih sprememb (SEA/LNG Ltd., 
2020). 
Velike kapitalske stroške pa predstavlja implementacija motorja, ki ga poganja izključno 
LNG, in posebnih tankov za to vrsto goriva. Motorji dual fuel so tako bistveno privlačnejši za 
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ladjarje (Bullis, 2013). Tudi zaradi pomanjkanja infrastrukture, potrebne za bunkering 
operacije LNG (Rahm, 2015). 
6.4.4 Uporaba ostalih alternativnih goriv in virov energije 
 
Trenutna uporaba alternativ za ladjarje ni aktualna in se večina poslužuje zgoraj 
predstavljenih ukrepov. Vsaka alternativa je deležna določenih kritik z vidika poslovanja 
ladjarja (DNV GL, 2015b): 
 Biogoriva: Problem je pomanjkanje podatkov glede njihove dolgoročne uporabe in s tem 
poznavanja morebitnih groženj, kot sta oksidacija in negativen vpliv na stabilnost. Prav 
tako pa je delovanje motorja z uporabo teh goriv preizkušeno v majhnem obsegu in samo 
na operativni ravni ter uporaba ni zanesljiva. Če pa se ladjar odloči za alternativo, se mu 
povečajo stroški goriva. Ta so namreč bistveno dražja od konvencionalnih goriv in 
načeloma bo njihova cena tudi ostala višja (Hsieh in Felby, 2017) 
  
 LPG: Glede varnosti ladje je uporaba tega goriva rizična. Zaradi visokega pritiska pare 
lahko pride do izhlapevanja in posledičnega mešanja z zrakom, ki povzroči eksplozijo in 
ladijske poškodbe (Brinks in Chryssakis, 2017). 
 
 Gorivne celice: Za njihovo delovanje je potreben vodik. Njegova dostava in skladiščenje 
precej staneta, saj je potrebna posebna izolacija cevovoda in tankov. Poleg tega investicija 
gorivnih celic predstavlja velik kapitalski strošek, njihova pričakovana doba uporabnosti 
tudi ni izjemno dolga (DNV GL, 2015b).  
6.4.5 Uporaba selektivne katalitične redukcije (SCR) 
 
Ta tehnologija je primerna za različne tipe ladijskih motorjev in različna pogonska goriva. 
Seveda pa je potrebnih nekaj novih elementov, da se je ladjar lahko poslužuje. Potrebna je 
črpalka za črpanje reducenta (amonijak), njegova dozirna enota, enota za mešanje z 
injekcijsko šobo, katalizator SCR skupaj z ohišjem ter kontrolna enota. S teh investicij 
izhajajoči kapitalski stroški znašajo med 15 in 70 €/kW (moč motorja), odvisno od velikosti 
in števila ladijskih motorjev. K tem stroškom se nadaljnje pridružujejo še stroški reducenta 
(amonijaka) in vzdrževanja, ki znašajo med 5 in 7 €/MWh. Sistem lahko prilagodimo na 
manjšo porabo goriva, kar zmanjša stroške goriva (IACCSEA, 2020).  
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6.4.6 Uporaba recirkulacije izpušnega plina (EGR) 
 
Če se ladjar odloči za uporabo sistema za prečiščevanje izpušnih plinov (EGR), mora 
zagotoviti, da je ladijski motor opremljen z: dovodno cevjo EGR in predscrubberjem, 
mešalnim prekatom, odvodno cevjo, scrubberjem EGR, ventilatorjem, hladilno enoto in 
distribucijskim prekatom. Začetni kapitalski stroški sistema EGR so v primerjavi s 
tehnologijo SCR večji, v kolikor ima ladja majhne motorje (okrog 5MW). Ko pa imamo 
motor z močjo 35 MW, so stroški pri obeh opcijah enaki. Prednost sistema EGR se v 
primerjavi s tehnologijo SCR kaže v manjših operativnih stroških (Gregory, 2014).  
6.4.7 Uporaba obalne energije 
 
Da se ladja sploh lahko priklopi na zunanji vir napajanja (obalo), so potrebni: električni 
transformator, stikalne in kontrolne plošče, sistem kablovja in električni distribucijski sistem. 
Skupaj predstavljajo velik kapitalski strošek. Vendar je ta investicija na dolgi rok učinkovita 
zaradi bistveno manjših stroškov potovanja. Cena elektrike v primerjavi s cenami goriva je 
namreč bistveno manjša (Saenz, 2019).  
Možnost priklopa ladje na zunanji vir napajanja v pristanišču je pomemben dejavnik, ki 
vpliva na manjše pristaniške pristojbine. Te poskrbijo za manjše stroške potovanja ladjarja in 
njegove prihranke. Vendar so trenutno manjše pristojbine na voljo le tistim najboljšim ladjam, 
ki sodelujejo pri projektu World ports climate initiative. Podlaga za sodelovanje je izračun 
ladijskega okoljskega indeksa (ESI, angl. environmental ship index). Ta se izračuna na 
podlagi količin emisij SOx, NOx, CO2 in možnosti priklopa na obalo. Najboljše ladje imajo 
okoljski indeks okoli 100 (Zanne, 2018). 
6.4.8 Posluževanje slow steaminga 
 
Ladjar lahko zmanjša stroške bunkeringa, če zmanjša porabo goriva. Ta je v največji meri 
odvisna od hitrosti ladje. T. i. Slow steaming je koncept, ki je zelo razširjen med ladjarji in ne 
zahteva kapitalskih stroškov. Če se ladjar poslužuje slow steaminga, navidezno zmanjša 
ponudbo pomorskega prevoza, ki v njegovo korist prinaša manjše stroške goriva in večje 
voznine, ki nastanejo zaradi boljšega razmerja med ponudbo in povpraševanjem (Zanne, 
Počuča in Bajec, 2013). 
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6.4.9 Uporaba optimizacij propelerja 
 
Kombinacija propelerja in krmila bulb: Poskrbi za kar do 1,5-% zmanjšanje porabe goriva. 
Poleg tega tudi zmanjšuje možnost kavitacije in na ta način zmanjšuje stroške vzdrževanja. 
Ima pa tudi odlično razmerje med kapitalskimi stroški in učinkovitostjo (Damen Shipyards 
Group, 2020). 
Integrirani sistem krmila in propelerja Energopac: poskrbi za znatno zmanjšanje porabe 
goriva preko zmanjševanja ločevanja pretoka od samega propelerja do krmila (izgub pretoka). 
Zmanjšanje operativnih stroškov lahko znaša do 135,000 $, odvisno od operativne narave 
plovila (Wartsila, 2010). 
6.4.10 Uporaba sistemov za obdelavo balastnih voda 
 
Inštalacija sistemov za obdelavo balastnih voda zahteva velike kapitalske stroške. Največje 
mednarodno pomorsko združenje, ki zastopa ladjarje (BIMCO, angl. Baltic and International 
Maritime Council), sporoča, da je povprečen strošek te investicije 5 milijonov $ (Riviera 
Newsletters, 2016). Tem stroškom pa se pridružujejo še dodatni stroški goriva, ki nastanejo 
kot posledica uporabe dodatnih balastnih črpalk v sistemu ter deviacije s poti, saj bo za proces 
obdelave treba iti na za to dogovorjeno območje (Challinor, Godwin, Davison, Cowdery in 
Vercoe, 2014).  
6.4.11 Uporaba centralnega hladilnega sistema 
 
Za ladjarja predstavlja veliko kapitalsko investicijo, vendar na drugi strani majhne stroške 
vzdrževanja. Zaradi uporabe sladke vode kot medija se zmanjšajo: čiščenje, vzdrževanje in 
menjava delov. Zmanjša se tudi možnost korozije, zaradi česar se lahko ladjar poslužuje 
cenejših materialov za ventile in cevovode (Wankhede, 2019c). 
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7 ZAKLJUČEK 
 
V diplomski nalogi je predstavljen učinek ukrepov za zmanjšanje onesnaževanja z ladjami na 
poslovanje ladjarja. Do odgovora nas v vsebinskem delu postopoma pripeljejo posamezna 
poglavja, ki se navezujejo na pomorsko okolje, vidike onesnaževanja z ladjami, 
najpomembnejše ukrepe za zmanjšanje onesnaževanja ter ladjarja in njegovo poslovanje. 
Potrebe sodobne družbe najbolje izpolnjuje pomorski prevoz, saj lahko naenkrat prepelje kar 
največ tovora in tako ustvarja najmanjše stroške na prepeljano enoto blaga. Še vedno pa je 
tudi najbolj okolju prijazen način prevoza velikih količin tovora. Kljub temu je čedalje bolj 
podvržen strožjim zahtevam glede onesnaževanja okolja. Zahteve izhajajo predvsem iz 
naraščajočega števila pomorskih prevozov, ki posledično povečujejo skupen doprinos 
pomorstva k onesnaževanju okolja in ustvarjajo večje zunanje stroške tega prevoza. 
Največji del zunanjih stroškov ustvarja lokalno zračno onesnaževanje z ladjami. Emisije SOx, 
NOx in PM so za okolje in človeštvo izjemno škodljive. Aktualna posodobitev Marpolovega 
aneksa VI s 1. 1. 2020 je poskrbela za zaostritev znižanja vsebnosti žvepla v pogonskih 
gorivih s 3,5 na 0,5 %. Trije najbolj zastopani ukrepi za doseganje postavljenih zahtev so: 
uporaba goriv z nižjo vsebnostjo žvepla, nadaljnja uporaba HFO s pripadajočim scrubberjem 
ter uporaba LNG. Uporaba goriv z nižjo vsebnostjo žvepla za ladjarja ustvarja večje 
kapitalske stroške (potrebne modifikacije motorjev) in bistveno večje stroške goriva. Različne 
izvedbe scrubberjev ustvarjajo različno velike kapitalske stroške, ki so na splošno precej 
visoki. V primerjavi z uporabo goriv z nižjo vsebnostjo žvepla pa ustvarjajo manjše stroške 
potovanja in tudi manjše kapitalske stroške. Problem so dolgi postanki v ladjedelnici za 
vgradnjo scrubberja, ki zmanjšujejo ladjarjeve prihodke. LNG pri ladjarjih ni zelo atraktiven 
zaradi pomanjkanja infrastrukture, njegova uporaba pa ustvarja manjše stroške goriva kot 
goriva z nižjo vsebnostjo žvepla. 
Za postavljeno 75-% zmanjšanje emisij NOx v področjih NECA do 1. 1. 2016 sta najbolj 
zastopana uporaba sistema EGC in tehnologije SCR. Uporaba slednje bistveno zmanjša 
emisije NOx, ustvarja večje kapitalske in operativne stroške (amonijak in vzdrževanje), vendar 
lahko zmanjša stroške goriva. Prednost sistema EGC v primerjavi s tehnologijo SCR so 
bistveno manjši operativni stroški, saj ni stroškov reducenta (amonijaka) in stroški 
vzdrževanja so manjši. Zmanjšanje emisij SOx in NOx pa skupaj prinaša tudi zmanjšanje PM-
delcev.  
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Največji predstavnik globalnega zračnega onesnaževanja CO2 je podvržen strategiji IMO za 
zmanjševanje ladijskega ogljičnega odtisa. Strategija postavlja ukrepe za 50-% zmanjšanje 
med leti 2008 in 2025. Zelo učinkovita ukrepa za zmanjšanje sta uporaba obalne energije 
preko priključka ter zmanjševanje porabe goriva. Če se ladjar odloči za priključek in 
posluževanje energije z obale, ima na začetku visoke kapitalske stroške, vendar se mu na 
dolgi rok zmanjšajo stroški potovanja, saj je elektrika bistveno cenejša v primerjavi z uporabo 
goriv. Dodatna prednost pa so manjše pristaniške pristojbine. Posluževanje ukrepov za 
manjšo porabo goriva ustvarja manjše stroške goriva, odvisno od posameznega ukrepa pa se 
razlikujejo kapitalski ter operativni stroški. 
Ladijski doprinos k onesnaževanju morja je v primerjavi s kopenskimi aktivnostmi majhen. 
Velik korak k zmanjševanju onesnaženja morja z ladjami predstavljata uporaba sistemov za 
obdelavo balastnih voda ter uporaba centralnega hladilnega sistema. Oba ustvarjata velike 
kapitalske stroške. Sistem za obdelavo balastnih voda tudi poveča stroške goriva, centralni 
hladilni sistem pa zmanjšuje operativne stroške ladjarja.  
Poslovanje ladjarja je zahtevno, saj je poleg upravljanja z ladjami (draga osnovna sredstva) 
podvržen sprejemanju težkih odločitev. V tej nalogi predstavljeni ukrepi za zmanjševanje 
onesnaženja in skladnega poslovanja z zahtevami ladjarju ponujajo izbor strategij. Odločitev 
za najustreznejšo strategijo, ki ne bo negativno vplivala na njegovo poslovanje, je 
kompleksna. Vsaka prinaša velike kapitalske stroške, razlikujejo pa se v operativnih stroških 
in stroških potovanja.  
Naloga predstavlja trenutno najbolj zastopane ukrepe za zmanjševanje onesnaževanja okolja z 
ladjami in njihovega vpliva na poslovanje ladjarja. Dotakne se tudi nekaterih alternativ in 
futurističnih izvedb ladij, ki so zaenkrat na bazi teorije. Tako naloga ponuja tudi odlično 
izhodišče za obravnavo in primerjavo učinka alternativ in futurističnih izvedb ladij na 
poslovanje ladjarja v primerjavi z obravnavanimi v diplomski nalogi.  
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